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1. Unttrfdpieb jtoifdKn bem ftnnlidjen 6inbru<f unb btr 

objecttoen (frfd^cinung. 

Wenn »tr bie un$ umgebenben Äörper berühren , fo er* 
fennentoir oft eine getmffeSerfdjiebenljeit in tyrerärt ju fein ; 
bie einen machen un$ ben Sinbrucf fcon äßSrme, bie ant>ern 
ben ber Äälte. Diefer Unterfdjieb iß eben nur fubjeetto. 
Unfer Saporgan erleibet einen SReij , ber eine Smpftnbung 
^enoorruft , au$ toelcfyer julefet ein Urteil über ben ,3ujtanb 
be8 berührten ÄörperS entfpringt. Die SRatur l)at uns biefe 
«gentljümlidje Smpfinblidjfeit gegeben , um über unfere (£r* 
Haltung ju toacfyen. 2)odj nidjt son biefer Slrt SBirfungen 
foU tyier bie 3?ebe fein...,ä?& tooHe« bie. ^Barras ; unb Aalte 
außerhalb unfere« $ör#r# *m b£n v befannt^t Stoffen beob* 
ädjten unb jufeljen, n>a$ iu^ijfeftc^^orge^t, wenn fte auf 
«inanber burdj Serüljrung einnutJeu, toeldjc innere 93er* 
änberungen fte erleiben, ttenx'.jk jerfcä#ftf«>cfcer abgefüllt 
toerben. ®a biefe 93eränberimgett SfnbriMe'auf jeben unferer 
@inne machen , fo toirb auefy jeber ©inn bei bem önburtljeil 
mitjufprecfyen Ijaben. JM^papßxöQf, fptelen freiließ bie 
Sugen bei ber Seurüfm^ bfcfjin töäfc W'^t'Moir feljen 

(Saun, Die ©ärraelj fi i — -»- h - •- i k 
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2 I. 'Allgemeine Sstärme'Qrföeinungen. 

bie SBirfungen ber SBarme ; aber audj unfer®el)ör, unfer 
®erudj ßnnen bei ben Beobachtungen ju £>ilfe genommen 
toerben. Unfev 33erftanb, aHe iljm bur$ bie aerfcfyiebenen 
Smpfinbuugen jugegangenen Anregungen jufammenfaffenb, 
toeijt iljnen fdjlieglidj überall bie paffenbe Stelle an, unb 
gelangt fo jur örfenntnijj ber Statur. 

(Sin fdjlagenbeS Seifpiel toirb uns lehren , auf ber §ut 
ju fein gegen unfere®effil)l8einbrücfe, trenne« fidj umSBarme 
Ijanbelt. 

galten toir t>ie redete £anb in ein ®efäj$ mit lautoar* 
mem, bie linle in ein ®efäß mit ei«faltem Sßaffer unb brin* 
gen barauf beibe gleichzeitig in getoöljnüdje« Sßaffer. Der 
regten §anb toirb e« falt , ber Uufen toarm erfdfyeinen , unb 
bod^ ift e« in beiben fällen ba« nämlidje SBaffer in ganj 
bemfelben Suftonbe. aber bie Vorbereitung, burefy bie beibe 
§änbe gingen , be&or fie in ba« getoöfynlidje SBaffer lauten, 
toar bei jeber eine anbere , unb baljer audj bie Smpfinbung 
beiber eine rerfdjiebene. 

Sine aljnlidje Semerfung lönnen toir madjen , trenn toir 
au« einem flarf ertoarmten SSabefaal fdjnell in« ftreie treten ; 
bie Suft toirb un« falt erfdjeinen. kommen toir bagegen au$ 
einem füllen SRaum, 3. 93. au« bem SeHer, fo erfdjeint bie* 
felbe Sufttttfötrura*.}. • 
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*) 3n foI%V:&eftt^5äif^ttftgen ift Sorb ©acon berfaflen, 
al« er toerfucfyte, SkVftirm-atiiKirunbbte negattöen3nftanjctt 
für bie ©eurtlittfiäig m 4$tftc* Sber^öärme aufjuftetten. SBfirme 
^aben obertt>afw # fwbJ Htt^^aciit^l. @onnenftra(jten, befonber« 
im (Sommer unb um üDRittag ... 3. 2)te günbenben SBtffce. 4. Slfle 

gfommen 12. Sie tfederluft im SBinter. 13. Solle unb 

gebern .... 22. 2)a« $ttrtol5( ... 24. griffe $fcrbcfyfet .... 
26. ©rannttiein, 3Raioran8l, fiarfer (Sffig, u f. n>. — Äälte ^aben 



1 . Unterbiet ^t>if<fetn htm ftnitli$«n Chnfcnid u. fc. ofrjcct. (£rfd)mnimv 3 

3)emnadj giebt e« an unb für fldfy feinen toefentficfyen 
Unterfdjieb jtmfdjen SBärme unb Aalte, toenn toir unfer 
eigene« Oefütjl bei Seite (äffen unb tue Körper , &on benen 
tohr ben Sinbruif empfingen , an ftdj felbfit , außer un«, be* 
t radjten . Die (Srtoärmungifi einf ad) ba« ©egentljeil fcon 
*>er Abfüllung, unb ba«2Bort: äBärme be$eidjnet bie 
Urf adje biefer ärt Don Sßirfungen. 

SSerfuc&en toir unter ben taufenben &on Seifpielen , bie 
bie SRatur un« bietet, btejenigen Ijerau« ju pnben, toelcfye 
in Sejieljung jur SBärme fielen. ©etmfe toirb unfer erfier 
Ueberblicf nur untooHjianbig fein , fo toie toir inbeffen tocitcr 
fdjreiten , toirb ftdj unfer 93eobadjtung«talent au«bilben unb 
nene ffintbedungen »erben un« überall für unfere 3Külje be* 
lohnen unb un« $u neuen Serfudjen aufmuntern. S« toirb 
un« nietyt gelingen , 2Ctte« ju feljen unb Sitte« ju fcerftefyen, 
nnr tootten aber »enigften« fcerfudjen , ben beften Oebraudj 
t>on unferem 8raf[ung«toermögen unb unferen £ilf«mitteln 
ju machen. 

2. $ie ©arme entfielt au« ber ^Bewegung ber 9(tome, totityt 
gettiffe d^emifdje Vorgänge begleitet. 

2Bir bepnben un« mitten im SBinter ; tiefer ©djnee be* 
bedt bie Srfce unb jeben ging eine 6i«rinbe ; in unferem 
3immer brennt ein luftige« geuer — giebt e« tt>or)l eine 
beffere ©elegenljeit jum Seginn unferer Unterfudjungen ? 



ober f alt finb: 1. 2>ie Sftonbfrrafclen. 2. ©onnenjrra&len in bei* 
mittleren legten ber (Srbe. 3. 2)ie falten SBUfee. 4. ©anet ©Im«» 
feuer, Seudjten be« SWeere« ... 12. Äefferluft im @ommer ... 28. 

©{fcnee maetyt beim Reiben bie ©ä'nbe ber Äinber n>arm 

(©. 3. t>on Stetig , über granctS S3acon fcon 3ktulam. v , 



4 I* ttUgtmtinc jBärme'Cftf&eiiiungttt. 

2Ba« ift ba« geuer? 2Ba« gefyt eigentlich in nnferem 
Äamine vor? 

2Bir flnt» fyier genötigt, bei ber kernte anzufragen, abe* 
eben nur, um berfelben oljne Slnjtrengung einige feljr einfädle 
Segriffe ju entnehmen. Da« Steuer brennt in beut Suftftrom, 
tveldjer burdty bie S^gen ber Hjürc unb genjler in« 3* mmc * 
tritt unb über bie Sohlen Ijintveg feinen 2lu«to>eg burdj ben 
SRaucfyfang fudjt. SDtc Suft erleibet aber, toäfyrenb flc ba« 
geuer anfaßt, eine Seranberung. Suft ift au« jtoei Sternen* 
ten jufammengefefct : au« ©tidffloff unb ©auerftoff. ®er 
©auerßoff vereinigt ftdj mit ber Äoljle, er geljt mit berfelben 
eine fogenannte cfyemtfcfye Serbinbung ein; barau« 
entfielt f ofylenfaure« ®a« , tveldje« in ©emeinfdjaft mit bem 
©ticfga« bur<^ bie Äaminröljre in« fjrctc enttveidfyt. 

Sßenn toir un« über bie Slrt ber £ljätigfeit , tveltfye futy 
in biefem cfyemifdjen Vorgänge lunbgiebt, flar werben tvotten, 
fo muffen tvir un« junäcfyß fotooljl ©auerjtoff, al« audj 
Äofyle , au« einzelnen J^eild^en bejteljenb, 'beulen , bie man 
Sltome nennt. 3)iefe Sltome ftürjen fidj auf einanber unb 
bleiben vereinigt, fobalb fic ftdj nalje genug gelommen. 3)er 
äufammenfioß ber Atome ift bie Urfadje ber Verbrennung, 
toeldje $uglei<fyer3eit8icfyt unbSBarme hervorbringt; SEB&rme, 
bie toir füllen, eine flamme, bie toir feljen. 

aber fann man fid^ bei einem (fyemifdjen ?roje§ ntdjt 
audj eine Snttmdfelung von SEBärme oljne Sicijt benf en ? ®etm§, 
unb Ijier ein Seifpiel unter taufenben : 

ÜKifd^en toir ©df>n>efetyulver mit (Sifenfeile , fußen bamit 
ein in bie Srbe gegrabene« 2od) , bebedfen bie üRifdjung mit 
(Srbe unb begießen fie. Waä) einiger 3eit erljifet ftd> bie 
üRafie von felbft , befynt fi<fy au« , burdjbridjt bie (Srbbedfe, 
unb toir feljen 3)ampf barau« aufzeigen. SRtlola« 8emerty, 



2. T>\t Zantic entftt^t aut Ux Enrtaun j t« fttrmt. 5 

ein filjemifer be$ ftebenjeljnten SaljrljttnbertS , ber in einer 
flctnen Slpotljele feiner Saterjiabt auägebilbet, fpater ju groger 
Serttljmtljeit gelangte, Ijatte biefe« Cjrperiment erfonnen , um 
&amit ba« SBefen ber Sultane ju erflaren, unb loenn e£ audjf 
Ijeutjutage nicfyt metyr tiefen Broecf erfüllt, fo bleibt e* 
bodj immer ein intereffante« Seifpiel cfyemifdtyer Cerbtnbung. 
Da« (Sifen unb ber ©djtoefel vereinigen ftd) unter bem ©n* 
flufc bon SBaffer ju einem feften braunen Sörper , ben man 
sSdjroefeleifen nennt. 3n bem Slugenblicf tljrer SSereinigung 
toirb SBärme allein oljne Sidfyt tnttmcfelt. Die 2Bärme ent* 
jieljt alfo burcfy bie 93en>egung ber fleinjien 2tyeil<fyen ber 
SWaterie. ©erfolgen toir iljre äBirfungen, fo toerben tetr 
ftet« eine ber SBärme entfpredjenbe Setoegung finben. 

Unterfudtyen toir nun junöd)ß, auf toetöje äBeife bie 
SBärme au« bem geuerljerb auf bie umgebenben Äörper 
übergebt. 

3. Uebtrtragung ber ©arme burd) Strahlung. 

Da« geuer , ba« un« au« ber gerne burdj bie Suf! Ijin* 
burefy toärmte , fönnen toir öermittelji eine« fyöljernen Dfen* 
fdjirme« bon un« abgalten. Die Stoffe, au« benen ba« §ol$ 
jufammengefefct ijt, galten bie ffiärme auf, tote untmrdjfid}« 
tige Äorper ba« Sidjt aufhalten. Svfefeen tt>ir bagegen ben 
fernen ©dfyirm burd^ eine ®la«platte , f o füllen »ir ba« 
geuer , toafyrenb tt>ir jugleidj bie flamme hinter ber ®la«* 
fdjeibe flarfern feljen. Unb jtoar empfinben wir bie 2Bärme 
nidjt ettoa , toeil fte ficf> juerji ber ®la«f(fyeibe mitteilt unb 
*>on ba au$ auf unfer ©eftiljl eimoirft , benn bie Sßirfung 
tft augenblidttidj, bagegen brauet ®la« eine ver^altnigmägig 
fonge äzü 5 ur ßnoSrntung. 

6« bereit ftdj mit ber SSerbreitung ber SBärme gerabe 



">. 



6 I. fttlftcmeme ©änne»(rrf<fr<mmic(tn. 

tote mit ber be$ 2icfyte$. äBenn bie ©onne un* ifyre ©trollen 
in« ^immer f^nbet , fo bringen SBärtne unb Stc^t gleid&jeitig 
btird} bie ©ladfc^eiben unferer ^cnfter, beibe »erben bagegen 
burdfy bie üRauern be$ £aufe« aufgehalten. Die ©anne tfl 
ein großer geuerfyerb , 20 ÜRiHionen üReilen toon nnfem 
Srbe entfernt, fo toeit alfo , ba§ man beinahe fünftauf enti 
Qafyct brauste , um mit ber ©djnettigleit oon einer falben 
SWcilc in ber ©tunbe Ijin $u gelangen, unb boefy brausen bte 
©onnenjirafylen nidjt meljr als adjt äRinuten, um im* ju 
erretten. ÜKan fann fid^ am beften einen Segriff t>on biefer 
Verbreitung madjen, loenn man ftcfy eine auf ber ©onne 
entflanbene Setoegung benft , bie ftcfy fcon Ort ju Ort burdj 
ben £immel$raum fortpflanzt, ungefähr toie bie flehten jirfet* 
runben SBetten, loeWje ein ©teintourf auf einem glatten 
SBafferfpiegel erjeugt , fidj fhtfemoeife *>on bem äRitteljmntte 
nadj bem Ufer verbreiten, too fte oerfdjtoinben. SBir Bnnen 
bie Setoegung ber SBeHen mit bem Slicfe »erfolgen , benn 
iljre ©cfyneHigfett iji nidtyt feljr groß. Stemmen toir aber eine 
©djneKigfeit an , bie jtoei ober brei ÜKiHionen ÜKal fo groß 
ift , fo Ijaben toir einen 33egriff &on ber gortyflanjung ber 
©onnenftraljlen. Unfere geuerljerbe toirfenganj inberfelben 
%vt ; fte ftab ber üRittelpunft oon Setoegungen unb gleichen 
Heinen ©onnen fcon feljr furjer Dauer; ttjre Strahlung 
folgt bem allgemeinen Oefefc, unb e$ fdjeint, baß jeber Sidjt* 
ftraljl ber ©ifc einer eigentljttmlidjen Setoegung ift 

4. Uebertragung ber ©arme burd> Leitung. 

Die SBärme verbreitet fidfy noefy auf eine anbere Steife, 
©tedfen toir ba« Snbe einer Stfenftange in« geuer , f o ftnb 
toir nad^ furjer &tit nidjt im ©tanbe , baS anbere ßnbe in 
ber £anb ju behalten. Die ffiifenfiange ift bitrdj eine 
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^Bewegung , welche in Ujrcm dnnern bon ©djtdjt ju ©djidjt, 
tH>n kartetet ju $arttfel breitet , aBma^ty ettyfet. Diefe 
<£rfdjeumng nennt man bte SB a nn e 1 e 1 1 n n g. 3ln #ol§ ift 
fte Weniger augenfällig , man fann fe^v gut ba$ ßnbe eine« 
£ol$fdjeite$ in ber £anb galten, wafyrenb ba« anbete in 
Stammen jteljt: barum fagt man: ba$ §oi$ tß ein fcfylecfy* 
ter 2Barme(eiter, ba$ Sifeu bagegen ein guter 
SBarmeleiter. 

SEBir Ijaben jefet alfo jwei arten üon 2Barute*(£rfdjeinungen, 
t)ie Strahlung unb Seitun g. Sßenben mir unfere Äufmerf* 
famfeit jefct auf bie Sörper felbß, weldje bie Sänne empfan* 
gen, um bie SBirfungen berfetben ju Uaffifijtren. 

•5. Verbrennung Ux Rtxptt burd> (ftnwirfung ber Stfrmt. 

Sin 3ünbl)öi$djen f ba$ man bem Seuer nähert , oljne 
bafe e« bie tollen berührt, entjünbet fwfy. Die aBärme, 
iiraljlen bermögen alfo, wenn fie gewiffen Subfianjen begeg* 
nen, beren Verbrennung ju bewirten. Der 'ißljofytyor, mit 
toelcfyem bie ©pifce be* $öljdjen$ beftridjen ift, Ijat ftd) tyier 
in ber ?uft erwärmt; er bilbet mit bem ©auerftoff einen 
weisen Stoff , ber ftd) in SRaucfy auflöft , Sßfyotyljorfäure ge* 
nannt. 3)iefe Sifctyeinung ift berjenigen aljnlidj , meiere jtd) 
beim Ginafdjern ber Sohlen jeigt. ©3 ift eine $emif$e 9Ser* 
binbung , bon Sidjt* unb SSarmeentwitfelung begleitet ; bie 
entwickelte ©arme veranlagt bie Sntjünbung be* ©djwefete, 
ben ber ^oSpljor bebedt , berart ba§ er fidj auefy mit bem 
Sauer(ioff ber Suft berbinbet unb baburdj fcfyweflidjte ©äure 
in ©aSform erjeugt. Diefe Verbrennung bewirft enblidj aui) 
bie be« £öl$djen$. 

Unterfudjen wir ben Vorgang im 9tyoty$or , ba berfelbe 
fidj in aßen anbem glätten auf biefetbe Seife wieberfyolt. 
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tote mit t>er be$ 2idjte$. äBenn bie Sonne im* iljre ©trollen 
in* ^immer f^nbet , f o bringen SBärtne nnb 2idjt gleid&jettijj 
burdj bie @la«fdjeiben nnferer Sfenfier, beibe toerben bagegeH 
burdfy bie üRaucrn be$ £aufe« aufgehalten. 35tc ©onne tft 
ein großer geucrljerb , 20 ÜRittionen 9Retlen von unfern 
Srbe entfernt, fotoeitalfo, ba£ man beinahe fünftauf enV 
Oaljre (raupte , um mit ber ©djncHigleit tton einer falben 
9Reile in ber ©tunbe Ijin ju gelangen, unb bodj Brausen bie 
©onnenftrafylen nidjt meljr al« ad^t SRinuten, um un$ ju 
erreichen. ÜKan fann fiefy am beften einen Segriff von biefer 
Verbreitung machen, tuenn man ftcfy eine auf ber ©onne 
entftanbene Setoegung benft , bie fidty von Ort ju Ort burd) 
ben £immet$raum fortpflanzt, ungefähr toie bie Keinen jirfef* 
runben aBeilen, loeldje ein ©teintimrf auf einem glatten 
SBafferfpiegel erjeugt , fidj fhtfemoeife von bem üRtttefyuntte 
nadj bem Ufer verbreiten, tt>o fie verfcfytmnben. 2Bir Bnnen 
bie Setvegung ber SBeUen mit bem ©liefe verf olgen , benn 
üjre ©djnelligfett ijl nidjt feljr groß. Stemmen toir aber eine 
©djneKigfeit an , bie jtoei ober brei ÜKiHionen SKal fo groß 
ift , fo tyaben toix einen 33egriff von ber gortpflanjung ber 
©onnenfiraljlen. Unfere geuerljerbe tmrfengan$ inberfelben 
ärt ; fie ftnb ber üRittelpunft von ©etoegungen unb gleiten 
Keinen ©onnen von feljr furjer S)auer; ttjre Strahlung 
folgt bem allgemeinen Oefefc, unb e$ fdjeint, baß jeber Sicfyt* 
ftraljl ber ©ife einer eigentümlichen 33et»egung tft. 

4. Übertragung ber ©arme burd> Leitung. 

3)ie SBärme verbreitet fid^ nodj auf eine anbere Steife, 
©tedf en »ir ba* Snbe einer Sifenftange in« geuer , f o ftnb 
toir nadj furjer 3 C ^ n "fyt «n ©tanbe , ba« anbere ßnbe in 
ber £anb ju behalten. Die (Sifenjiange tft burdj eine 
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^Bewegung , torictye in iljrem 3nnern &on ©cfytfy ju ©djidjt, 
t>on ^artttel ju ^artifel freitet , aHma^ ertyfet. fciefe 
<Srf Meinung nennt man bie 3® a rm c l e i t u n g. Sin #olj ift 
fte toeniger augenfällig , man fann feljr gut ba$ (Snbe eine« 
£ol$fdjeite$ in ber £anb galten, toäljrenb ba« anbere in 
Stammen fteljt: barum fagt man: baS £ol$ ift ein f$(e$* 
ter SBärmeleiter, ba8 Sifen bagegen ein guter 
SBarmeleiter. 

2Bir Ijaben jefet alfo jmei Slrten toon 2Bärme*@rfdjeinungen, 
t>ie Strahlung unb Seitung. SBenben tt>ir unfere Slufmerf* 
famfeit jefct auf bie Sörper felbft, toetöje bie 993ärme empfan* 
$en, um bie SBirfungen berfelben ju Haffifijtren. 

•5. Verbrennung ber £öq>er burd> (finurirfung ber 2Bärme. 

Sin 3ünbl)iM$d)en f ba$ man bem geuer nähert , oljne 
bafe e$ bie tobten berührt, entjünbet fi$. Die äBärme* 
ftrafylen bermögen alfo, toenn fie gegriffen Subjlanjen begeg* 
uen, beren Verbrennung ju betoirf en. 2)er "ißljofyljor , mit 
toelcfyem bie Spifee be* $ö($en8 beftridjen ift, Ijat fid> Ijier 
in ber ?uft ero&rmt; er bUbet mit bem ©auerftoff einen 
toeigen Stoff , ber ficfy in 9?aud> auflöft , $I)oSpljorfäure ge* 
nannt. 3)iefe Sifctyeinung ift berjcmgen äljnlicfy, toeldje jtdj 
beim Ginäfdjern ber Sohlen jeigt. ©« ift eine djemifdje Ver* 
binbung , bon Sidjt* unb SSärmeenümtfelung begleitet ; bie 
entwickelte SBärme beranlafjt bie Sntgünbung be* ©djtoefel«, 
ben ber ^oSpljor bebedt , berart ba§ er flcfy audj mit bem 
©auerftoff ber Suft üerbinbet unb baburdj fcfytoeflidjte ©Sure 
in ©aSform erjeugt. 3)iefe Verbrennung bewirft enblidj tni} 
bie be« #öljdjen$. 

Unterfudjen toir ben Vorgang im ^oäpljor , ba berfelbe 
ftdj in aßen anbem gaflen auf bicfetbe Seife toieberljolt. 
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2)te Atome be« ^IjoSpljor« ftnb unter einander burety eine 
Äraft aerbunberi, toeldje man mit bem tarnen: Sotyafion 
•bejeidjnet, unt> bie ftdj ber Verbinbung be« $ljo«pfyor« mit 
ben Atomen be« ©auerftoff« toiberfefct. S)ie Sßärmeftraljlett 
aber , bie bon bem fteuer au«geljen , fefeen Die Atome in öe* 
toegung, fle toirfen in SBJaljjrljeit al« eine Sraft, bie bie @o* 
Ijafton toernicijtet unb bie ätome frei madjt. Daranf ber* 
binben biefe ftdj mit bem ©auerftoff unb e« entfielt bie 
^«pljorfaure. 

2Bir fyaben un« jefct eine Verbrennung toeranfdfyaulidjt, 
toelcfye burd^ S3?ärme mit £ilfe ber Suft betoirft tmtrbe. G& 
giebt inbeffen Verbrennungen , an benen bie 2uft burdjau« 
feinen änt^eil Ijat unb bie man ausführen fann , inbem man 
ben Vrennftoff in ein burdj bie Suftpumpe gänjlidj luftleer 
gemachte« ©efäft berf daliegt. 

SBet^en tt>ir Vautmoolle eine 3eit lang in eine jü gleiten 
feilen au« ©dfyioefelfäure unb raucfyenber ©atyeterfaure 
befieljenbe SKifcfyung , toafdfyen fte barauf in SBaffer f orgfaftig 
avA, fo erhalten toir ©djiefcbautmootte , b. Ij. Vaummotte, 
toelcfye ftdj mit einer geioiffen Ouantität ©tiefftoff unb ©auer* 
fioff berbunben Ijat. Stöbern toir biefelbe bem 5euer, fo ent* 
jttnbet fte ft^ augenblicftid) unb berbrennt, oljne bie gertngfte 
©pur ju Ijinterlaffen. £)ie ätome, toelctye fte bilbeten, tourben 
burefy bie Stmoirfung ber äBärme bon einanber getrennt unb 
toerbanben fiefy barauf toieber in anberer SBeife, inbem fle 
®afe bilbeten , toelcfye fid^ in ber Suft jevffreuten. Sine ge* 
nauere Srflarung biefe« djeutifdjen Vorgänge« ift f olgenbe : 
3>ie ©d&iefebawmooHe bejletyt au« ftofyle, ©afferftoff, ©ftif* 
jloff unb ©auerftoff . SBcnn nun bie SBJärme bie Atome biefer 
*>ier ©toffe getrennt Ijat, fo fliegen fte in folgenber Ctbnung. 
jufammen : bie Äofyle unb ein Iljeil be« ©auevfloff« bilbett 
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fofytenfaureS @a$ ; ber äBafferftoff t>eretntgt fid} mit beut 
übrigen ©auerftoff ju ffiafferbampf unb ber ©titfftoff bleibt 
frei. ÄHe« bie« gefyt fo fdjnefl vor ftdj, baß man t>ie ©djiefr 
baumtooHe auf feiner $anbfladje verbrennen laffen tann, 
ofyne ettva« bavon }u fpfiren ; eine große flamme lobert auf 
unb verfdjroinbet in bemfelben Äugenblid , oljne eine Spur 
$u fyinterlaffen , »enn bie 93aumto>ofle gut jubereitet getoefen. 

Semfeiben "jßrojeß begegnen toir beim Abbrennen be« 
©djießpulver«. 35a« 'ißulver ijl eine äRifdjung von ©djtoefet, 
$?ofyle unb ©atyeter, bie fid> unter ©ntoirfung ber SBSrme 
jerfefct unb in 3Mg* einer neuen (Sruppirung ber ätome in 
Äofylenfäure unb ©tidga« vertvanbelt mit §interlaffung einer 
braunen äfdje, roe((^e^auptfäc^(icf)au^©c^mefe(fa(ium befielt. 
35ie 33erbrennung«gafe ftnb e«, iveldje im ©d)ie§get»eljre 
enttoidelt, burefy üjren 35rutf auf bie SBänbe ber Kammer bie 
Äugel au« bem Sauf treiben. 

3)te9Birfungen, bietoir bis iefct betrachtet Ijaben, gehöret! 
ber Sfyemie an; toir tüoQen und nidjt langer babei aufhalten. 
Sie laffen un« fdjon in bie innere Sefcfyaffenljeit ber Äötper 
tinenSinblid tfyun. Diefelben befielen au« gefonberten£ljeil* 
djen , tvelcfye bie SoIjafton«*®raft an einanber binbet , unb 
tvelctye bie SBärme toieberum ju trennen fuc^t , inbem fle ber 
Gofyäfton entgegen toirft. 33i«Ijer fanb ftd) , ba§ biefe Iren* . 
nung aud) von einer ctyemifd)en SJeranberung ber Sljeildjen, 
von einer Umftellung ber ätome begleitet toar. 3)ie $^ft( 
im engem ©inne befdjaftigt fidj aber nur mit ©rfdjeinungen, 
mo foldje SJeränberungen nid)t ftottljaben , too bie £ljeild)eit 
fidj tyn unb fyer belegen, ifyre gegenfeitige Sage Snbern, 
ofyne ftdj ju jerfefcen ober neue ©toffe ju bilten. S)ie betoeg* 
UdfenHjeildjen, »eldje bie ^ßljtjfif benagtet, ftnbalfo@iuwen 
von ätomen , n>e l$e ftdj gemeinfd)aftltd) beto^exv , tÄqwt ^ 
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fonjt ju fceränbern. ©oldje 2$eildjen ober Sfyfteme bon SCte^ 
inen nennt man jur Unterf Reibung SWolefüle. So befielt 
alfo g. 9. ba$ SEBaffcr au« einer äntytufung gleichartiger 
SRolefüle , bereu Jebe« ftd) av& jmei Sltomen äBafferfloff unb 
einem ätom ©auerftoff $ufammenfefct. 2Bir toerben uttf 
fernerhin mit Srfdjcinungen befestigen , too e$ ftdj nur um 
bie Setoegungen ber SWolefüle , nidjt aber um Trennung ber 
ätome fyanbelt. 

6. $eränberung beä öolumend ber Körper bur$ 6inu>irtu»4 

ber ©arme. 

Stimmt man eine t upferne Äugel unb einen 9iing , burdj 
ben fte oljnc $lnfloj$ fyinburd) geljt , unb lagt ba« §euer eine 
3eit lang auf bie $ugel eintoirfen , bis fte ftarf genug erljifct 
ijl , fo toirb biefelbe ben 9ting nicfyt meljr pafftren tonnen. 
golglid) Ijat bie Äugel an Umfang jugenommen. ©obalb fie 
abgefüllt ifi, getyt fte toieber leid)t Ijinburd). 3)a8 Äupfev 
ttirb bemnad) burd> 2Bärme ausgebest, burd) $alte juf ammen* 
gejogen. 2llfo ijl eine ber pfytjftfalifdjen SBirfungen ber 
äBärme bie 93eränberung beS 33olumenS ber Äörper. 

Um biefe SSeränberung ju begreifen, jfeflen mx un« &or, 
baß bie £fyeild)en fid) einanber nähern ober &on einanber 
entfernen, oljne fidj jebodj $u berühren, »eil eine getotffe 
3tt>ifdjen ifynen beftetyenbe Äraft fie auSeinanberljält, gleiste 
bie ©djroerfraft bie Stbe unb bie anberen Planeten in einer 
befttmmten Entfernung t>on ber ©onne erhält , unb um aß' 
bie un^ligen ^immelsKiper , bie ben SBeltraum erfüllen, 
ein gemeinfame« S3anb fdjlingt ; benn jeber ©tern tfl* eine 
©onne , bie fidj mit iljrem ®ef olge t>on Heineren Planeten 
auf ber SSatyn belegt , toeldje ifyr öon be$ ©djöpfer« $anb 
aorgejeidjnet ijt. galten tmr biefe Slefynlidtfeit jttnfdjen ber 



äBeb bcraRofeföle nnb ber ©teraenwdt feft. Sin allgemeine* 
©efeg beftimmt tyre Bewegungen unb orbnet iljre ©teihragen. 
SRodj tyoben toir ba$ ©efefc nid>t entbedt, aber e* tft fdjon 
t»iel , bog toir feine Epftenj bermutljen , bag toir mit gleicher 
Seurnnberung bie $armonie anftaunen, toeldje in Setben 
bitrdj iljre ©rofccn&erljaltniff e f o berfdjiebenen Selten tyerrfdjt . 
S)ie eine in unenblidj Keinen ÜRajfen , melcbe wir berühren 
fönnen, bie anbeve in unenblid) großen, bie in iijrer unermefc 
liefen ßntfernung nur burd) grernroljre unferent Singe ent* 
ljüllt »erben. 

7. Dad 6djmeljen unb $efhverben. 

Stemmen toir einen ©Rapfen unb legen benfelben auf 
etilen Setter , ben toir bem geuer näbern , fo f^miljt er ; an 
feiner fiatt erhalten toir bajfelbe ©etoidjt flüfftgen SBaffer*. 
©efcen toir biefeS äBaffer nun ber falten SBinterluft au* , bie 
brausen Ijerrfdjt, fo gefriert e$ lieber unb toirb ju ©$. 

SHefe Umtoanblung ift eine ffiärme*3Btrfung. Um ba$ 
(Si$ ju fdjmeljen , unterwirft man e« ber ßintoirfung toon 
Äörpern, bie einen leeren äBarmegrab beftfcen als c« felbfl, 
um ba$ SBaffer bagegen gefrieren ju machen, lägt man Körper, 
bie Kiter finb atö e« felbfl, barauf eimoirfen. Seibe Opera* 
tionen finb bon berfetben 2lrt , bie eine ift bie Untfetjr ber 
anbern. 35ie ©onne füfyrt biefelben Srfdjeinungen nadj unb 
naefy auf einem mit ©djnee bebedten Selbe gerbet. Unter 
iljren ertoärmenben Strahlen fcfymeljen bie »eigen SRabeln, 
bereu jierlidje gormenbtlbungen toir an ben 3 we 'fl cn & cr 
Saume betounbert Ijaben , unb fallen in SBaffertropfen ber* 
toanbelt jur Srbe. 3)ie ©cfyneebede, toeldje ben ©oben bor 
beu ju fdjroffen SSeränberungen ber Ätmofpfyäre fdjttfct , toirb 
aUmafylidj bünner , ba« burdj iljre ©djmeljung entjianbene 
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Saffer jieljt fidj in ben SSoben ein unb gtebt Den bann 
fdjlummernben ©amenförnern neue« 2eben unb gfrudjtbarfeit. 
Äommt bann aber bie SRadjt mit tljrem listen Sternenhimmel, 
fo Ijört ba« SBer! ber ©djmeljung auf. SDtc löfenbe ftraft 
ift toerfdjnmnben , aber meljr al« ba« ; ba bie $)tmmel«ranme 
triel (älter futb al« ba« 6i« , fo gefriert aud> ein 3$ei( be« 
tagüber entftanbenen SBaffer« toieber, unb e« bebarf be8$att 
öieler fonmger Sage, um bie ©cfyneebecfe aollflanbig auf» 
jutljauen. @o feimt ba« neue 2eben aflmaljlidj Ijer&or, o^ne 
ba§ man bie üblen SBirfungen eine« 511 Saftigen 2Bed}fel« ju 
fürdjten l)at. 

8. Serbunjlung. 3ieben. (ionbenfation ber Sämpfe. 

3)ie ©tfymeljung ift eine ber äBirfungen, toetdje bie 
Sßarme bei fejten Körpern hervorbringt, e« giebt aber nodj 
eine anbere äBirfung , bie ftcfy bei einigen feften , befonber« 
aber bei Püffigen Äörpern offenbart. Segt man bei ftarfem 
groft ein toenig ©cfynee auf einen Setter, fo fann berfelbe 
ganj unb gar &erfd)toinben, oljne ba§ ftdj Sßaffer gebilbet Ijat. 
8egt man ein ©tütfcfyen Stander in ein große« ®la«gefa§, 
fotoirb e« ebenfalls attma'Ijlidj &erfd}tt>inben. kleine fäfyflafl* 
tljeile fefeen fid> l)ier unb ba an ben üffia'nben be« ©lafe« an 
unb anbern iljren ^ßlafc, fo oft man ba« ®efä'{$ in eine anbere 
Stellung bringt. 2Bie erflären toir un« ba«? 

an ber Dberflacfye be« Äampljer« bilbet ftd) ein 2)anq>f , 
beffen Styeildjen ftd) , toie bie aller ©afe , abflogen unb nadj 
allen ©eiten jerftreuen. treffen nun einige berfelben auf 
eine Falte ©teile ber ©la«n>anb , fo fdjlagt fidj ber 3)amj>f 
an biefer ©teile in fätyftattf orm nieber , ber Äampljer toirb 
toieberfeft. 3>ie äßärme verflüchtigt tynalfo, bie »alte 
ftttjrt tyn in ben fefien ijuftanb ****. 3>fef«n Umftanbe 
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mbanfen »ir aud> ben ©erud? tiefer ©ubjianj. Sie äatnptyer* 
kämpfe fieigen un« in bie SRafe unb toirfen dpmifd} auf ba« 
®erudj«organ. (gbenbaffelbe gilt für alle Äörper , bie einen 
®ern$ Hfifeen. 8efanntli$ beförbert bie ©arme alle ©erüdp. 

Sefodber« leicht &erbauq>fen glüffigfeiten. 9iadj bem 
Stegen trotfnet bie Sonne fefyr fctynell bie «Steine be$ Strafen« 
pflafter« , unb "man fann ba« offenbar nidjt bem Sinjiefyen 
be« SBaffer« in ben Srbboben jufdjrciben. geuzten »ir ein 
<5tü(f Rapier, ba« »ir yttoor getoogen, mit 2Bdffer an, unb 
toiegen e« normal«, nadjbem j[ebe <S»ur t>on fteudjtigfeit 
barau« &erf$t»unben. S« toirb genau baffelbe ©etoidjt Ijaben, 
al« *or bem Änfeudjten. 3Bo ift alfo ba« SBaffer geblieben ? 
So Ijat ftd) in 35ampfform mit ber Suft unfere« 3immer« 
»ermifdjt, toe«ljalb c« für un« unfidjtbar getoorben. 2BiH 
man biefe 3)ämpfe loieber in ifyren vorigen flüffigen 3uftanb 
üerfefcen , fo Ijat man nur nötljig , eine Karaffe mit frifdjem 
SBaffer au« bem Seiler ju Ijolen unb fogleid) bebetft fidj bie 
Dberfladje be« Olafe« mit einem feinen Sljau. S>te Äaraffe 
Ijat bie Suft be« 3immer« Abgefüllt, unb bie in berfelben 
enthaltenen SBafferbämpfe finb baburdj toieber »erbietet. 3)ie 
Sftmofpljäre, loeldje unfere Grbfugel umgiebt unb eine ©ctyictyt 
Don ettoa fttnfeeljn SWeilen bilbet , enthalt bie 2Bafferb5mpfe, 
toeldje au« ber 3lu«bttn jiung ber ÜReere , ©tröme unb fjlüffe 
befielen. Sßenn ber Jpimmel rec^t rein ift , fo f^webt biefe« 
SBaffer in ber 2üft al« ein burd>fid)tige« unb unftdjtbare« 
©a« , aber oerfdjiebene Urfacfyen betoirfen Ijier unb ba einen 
SRieberfdjlag, unb fo entfielen je nadj ben Umftänben SBolfen, 
Stegen , $agel ober ©d)nee. 2Bir toerben alle biefe SrfdjeU 
nungen ber Steige nadj naljer Betrauten unb bie allgemeinen 
©efefce ju enthüllen fudjen, toeldjen flc alle unterworfen finb. 

Steinten toir unfere Unterfudjungen towtoex a\n ^euttV^ 
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auf. SEBtr feljeu in einem offenen ©efafj ffiaffer Fodjen , bie 
kämpfe fieigen barau« in gorm t>on Beinen SRaudpoöttdjm 
empor, unb toir feljen SlaSdjen fu$ t>on ben SBanbeu be* 
Oefäfytf loSlöfen unb an t>er Oberfläche Der glüffigfeit 3er* 
plagen, äudj Da« ifi eine Sertoanblung ber ^lüfftgfeit in 
Dämpfe, aber flott oberflächlich ju fein geljt fie an uerfdjiebe* 
nen fünften im 3nnem ber SKaffe oor ftdj. Diefe Crfdjet* 
nung ifi ba« Sieben. Die SBirfung ber SB&rme ifi fyier 
biefelbe , toie bei ber 33erbampfung , nur ifi fie Ijier toiel leb* 
fyafter unb auf eine größere 8fe$afyl son fünften »erteilt. 

Demnach jeigt ba« SBaffer ftd) in brei öerfdjte&cnen j&a* 
ftänben : al« 6i«, al« glüffigfeit unb al« Dampf ober @a«. 
©eine Jtyeilcfyen bleiben immer biefelben , aber Re fielen in 
jebem ber brei 3uftänbe in c j ncr an D C m 39e jieljung ju einanber ; 
im fcjien Äörper ftnbet eine jiarfe $fojieljung$fraft unter 
iljnen jiatt, in ber glüffigfeit fönnen fie jid) ungeljinbert 
bureb einanber bewegen, als ®a« ftoßen fie einanber ab unb 
üben einen Drucf gegen bie $inberniffe au«, toeldjc ftdj iljrer 
Ausbreitung entgegenfiellen. Diefe Setradjtungen gelten für 
eine große änjafyl Don Stoffen. 

9. ÜRedjamfdje Sirfungen ber Sarme. 

SBerfudjen wir un« burd) ein Heine« (Sjperiment, ba« 
toir un« leidjt burd) ^Betrachtung ber gigur l toeranfdjaultdjen 
fönnen , eine Sbee t>on ber äu«betynung«*Äraft ber Sßaffer* 
bämpfe ju machen. 

Die gigur fteflt eine fupfeme Äugel bar , bie fcon einem 
t leinen mit Wabern &erf ebenen Oeftefl getragen wirb. Die 
Sugel ifi fyofyl, unb man l)at fie burd) ein Slnfafcroljr mit 
Sßafjer gefüllt , barauf biefe« Woljr mit einem Äorfpfropfen 
Ijermetifcfy fcerfdjloffen unb in horizontale Sage gebracht. 9iun 



;flttb» man eine Heine, unter Der finget befinblidje SptrhuS« 
lam»e an. £>ie flamme ernannt ba8 3Baffer, unb fielje Da, 
r>tör*licb fa^rt Der ffovf mit großer ©eroatt au« ber 9fe&re 
hinan« unb toirto ein dnce toeit fortgefdjteubert. @9 folgt 
ein Strom von SBafferbSnttfen nnb Die SKafdjine bewegt fio> 
lebhaft rürfwfirt«. änahtfuen mir tiefes @rr>erimeiit. 



3>te 3Bärme ber glamme fyit baä SJaffer in $Sm»fe 
auf gdcjt , unb bie Hjeiltjben berfelfeen Drängen fld) nadj allen 
Seiten an bie innere glätte ter fie einfdjließenben Äuget, 
wie lauter (feine, gegen biefelbe geridjtete gpringfebern. 
(Sine Semegung ber Äuget tonnen fie trnfebem nidjt Ijeroör« 
bringen , weil fie eben r-orwärtS unb rfidwSrtt mit gleicher 
ffraft anbringen unb baber bafi ©teidfgewicbl erhalten wirb. 
3)er pfropfen aber lann nicht ben gleiten Sßiberftanb leiflen, 
twie bie metallenen S5?8nbe ber Äuget, er giefet nactj , unb 
roätjrenb er Born herausgetrieben wirb , 6en>ir(t ber $rn<f 
gegen bie tjintere Sanb ben 5Rüd>rall beSSeftefl«. 

Seim Abfeuern eine« ©djiefjgewebrs finbet etwa« ganj 
äetmüdje« ftatt. I*r 3ager (rufet ben Äotben feiner fJUnte 
feft auf bie Schulter, um ber Kraft befl SRücfftr.fje6 ju wiber*' 
ftetjen, benn bie Dur* baS ißerbrennen befi ^Julcer« im gtinten« 
lauf entwickelten kämpfe »rrfen aanj in tet\ttts«i "S&cöijt-, 
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tote bie äBafterbdmpfe Bei bem eben Befprod>enen 6fl>ertment. 
3n Betben gäflen fefyen toir eine medjanifdje 2Btr!ung. beren 
Urfad^e bie SBarme iji. S)ie 2Barme ifl atfo im ©tanbe, 
mcdjanifdje Äraft IjerfcorjuBringen , $inberniffe ju Befeitigen 
unb Sßaffer in Setoegung ju fefcen. hierauf Berufen nun 
audfy bie 3) a mp f m a f &} i n e n ; fte arbeiten, inbem fte 93renn* 
material öerBraudjen , fte fcertoanbeht alfo SBärme in medja* 
nifcfyen SRufceffect. 

©eit einigen Saljren fyat bie Jljeorie ber 9Mafd)inen fo 
große fjortfc^ritte gemalt , baß e« tooljl ber ÜWitye loljnt, 
einen SlugenBlidf baBei 31t »erfreuen, um bie Ijieljer gehörigen 
fragen ju erörtern. 2Bir toerben , ber größeren ßinfadjljeit 
toegen , ba$ ^rtnctp ber 2Ba'rmet>ertoanblung nidjt an einer 
eigentlichen 3)ampfmaf djine, f onbern an einer Suftm affine 
erörtern. Sefanntüdj toirfen bie catorifdjen ober fjreuer* 
SWafdjinen enttoeber burd) 3>ampf , ober burtfy erljifcte Snft 
ober fonftige @afe. 3)ie feljr genauen Serfucfye bon $ire in 
Äolmar fyaBen ba$ ^ßroBlem für bie Stompfmafdjtne gelöfi. 
2Btr f önnen und bamit Begnügen , ein ffijrpertment mit ber 
Ijödjft einfach unb elegant comBinirten SBarmluftmafdjine 
anjufteflen , toeldje fürjlidj bon SauBereau angegeBen toorben 
ifi. Slflerbing$ f önnen toir e$ nidjt t>ermeiben, bem Sefer 
eine Keine Slnftrengung jujumutljen, aber c« Ijanbelt ftdj Ijier 
um eine (Sntbedtung ber neueften 3eit, toeldje in ber SBiffen* 
fd)aft eine toaljre SRe&olution l)ert>orgeBradjt l)at. 

10. 3fbe $cuermafd)ine »erbraust 9ßärmc , inbem fte 

«rbett leitet. 

SBtr Beginnen mit ber SBefdjreiBung uitferer 9Kafd>ine, 
toeldje in ben ftiguren 2 unb 2 b perftecttmfdj unb im 3)urcb* 
fdplitt bargefteHt tjt. ©ie beftebt au* jtoei fenfrefyen fupfer* 
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nen (Stjlinbern, toetoje burdj eine SRßljre t>erbunben jlnb. 3n 
t)em Heineren ünfer $anb befindet fiefy ein DoHer Äolben, 
ber auf* unb nieberjieigenb ben Ijorijontalen Sßellbaum ber 
9Äafd(jine burdj eine Släueljtange unb Äurbel in Drehung 
oerfefet. Stuf bem Sßeflbaum ftfet ein gußeiferne« ©djnmng* 
vab , toeldje« baju bient , bie Umbreljung$gefd(}tt>inbigfeit ju 
reguliren , unb eine (in ber %i$ax nidjt angegebene) Sßefle, 
um bie ein burefy ©etoidjt gekannte« ©eil geklungen ift. 
Die Strfectt ber SDtafd^ine f oH barin befielen , ba§ fie biefe« 
©eioidfjt Ijebt. Sßenn bie 3Kafd>ine in einer Sßerfftatt arbeitet, 
fo toirb ba« ©etoidfyt burd) einen Saufriemen unb eine Stolle 
erfefct, burefy meldte bie 33et»egung auf ein SBerfjeug über* 
tragen toirb. Die Slrbeit, toetöje bie« SBerfjeug aerricfytet, 
iß gleicfytoertljig mit ber (Srljebung eine« ©etoidfyt« auf eine 
bejiimmte £ölje. 9Kan ijl übereingefommen, bie Arbeit burdj 
ba« ^Jrobuct au« £öl)e unb @ett>tc^t ju meffen , ober biefelbe 
ingugpfunben auäjubrüdf en . Die Sinljeit, — 'ba« guß* 
pfunb, — bebeutet alfo : ein $funb einen §u§ ^od^ gehoben. 
Sine jefynmal größere Arbeit, alfo jeljn Sfußpfunbe, entfp ri(J)t 
einem $funbe, toeldjeS auf 10 guß §8Ije gehoben toirb, 
ober 1 ^Jfunbe auf l 5uß Ijodfy , ober 5 $funb 2 g?u{$ Ijodj 
gehoben, u. f. to.*) 

©eljen toir nun ju, toie burdj bie ©ntoirfung ber Sßärme 
ber ffolben ft<fy Ijebt. Der größere ber beiben Stylinber ift 
oben unb unten gefdjloffen. ©ein unterer 33oben ift glodfen* 



*) 2)iefrans8fif^e(5tn^etti(tba«Ätlogrammeter, unb baber 
SReter ungefähr 3 gufc, ba« Kilogramm ungefähr 2 *ßfunb beträgt, 
fo entfyrid&t ein ttlogrammeter ungefähr 6 gujftfunben. (5« tji ju 
fcebauern, baß in 3)eutf$lanb nodj immer ber alte SOSirrroarr ber 
gufje unb <ßfunbe $errf<$t, bem gegenüber bie frantfJflfäeti 3Raa%t 
unenblid& Uftimmter ftnb. % n m. b . U 0& tx\. 

1* 
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förmig abgeranbet , um Durd) ftoljlen auf einem Soft oDer 

auf untere 2Beife bequem erljifct »erben ju fönnen. Sei Der 

abgetüteten SDIafdjine befiehl bie Neuerung in einer ®a8< 

ftamme. £>er obere ©oben ift ebenfalls abgerunbet, aber 

doppelt; jtoifdjen»en 

ä&änbeu beffelben 

ftrömt (altes SBoffer, 

toeldjeS burdj eine 

fetjr einfadje , von 

berüHaf a)ine bewegte 

$umpe jugefübrt 

wirb ; biefe« Saffei 

oerljinbert Sie 6t' 

rearmung beS obern 

Sobenfl. @nbli*be* 

ftnbet fid? in fcem 

Solinber eine ©i)p«< 

m- i b - maffe jwifdjen jwei 

UKetaDgtorfen , Von 

benen immer eine fidj genau an ben einen Per betten SBöben 

anfdjliefjt, Wenn tie ganje ÜKaffe gehoben n>irb ober fir^ fenft. 

3Me Bewegung biefer ÜRaffc wirb aber burdj eine ©tange 

bewirft , weldje in bcrfelben bef eftigt ift ; biefe ©tange getjt 

burdj ben obern SSoben unb Ijängt mit bem SBeDbaum Cur* 

eine ffurbet jufamnten , bereu Stellung fidj nadj Derjenigen 

beB Solbenö im Reinen Gnlinber rietet. Der (leine ßBlinber 

ift 11 adj oben offen. 

SEtr Ijaben Ijier affo eine Suftmaffe in ben beiben (burd> 
ein SRobj oerbunbenen] SijUnbern eingef djloffen. 3)iefe 
innere Suft wirft awf ben ffolbeu im ITetnen Sijtinber oon 
unten na* oben, fic fudjt ilm ju Ijeben, »äljrenb ber aftno= 
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fpljärifd^e Drudf auf bie freie £)&erfI8d>e be« ffolben« toon 
oben nad> unten toirft. 2Ran Begreift , ba§ ber ffolben ftdj 
fyeben toirb , toenn ber innere Drudf ftarfer ift al« ber ber 
ätmofpljare , unb ftdj fenfen, toenn berfelbe fd^toä^er ift. 
Die SBirfung be« Sfeuer« unb be« falten Söafferfirome« ober 
Äfiljter« ift e«, toetöje biefe SSeränberungen be« Drude« 
Ijer&orrufen. Denfen toir un« in ber erften ^Jeriobe bie 
®t#«maffe gegen ben Äüljler gebrtttft ; bie SEßärme be« greuer« 
erljifct bie in ber SWafcfyine enthaltene Suft , sergrögert iljre 
elafttfdfye Äraft unb ber Äolben jteigt. 3ft er in einem 
getütffen ?unft feine« 2Bege« angelangt, f o Beginnt bie jtoeite 
^ßeriobe ; ber ®ttf>« lagt fiü) auf bie SBanb ber Säuerung 
nieber unb ba er ein fdjledjter 2eiter ift unb alfo toenig Söärme 
^inburd^ lägt , fo Ijört bie Sßirfung be« geuer« auf bie Suft 
auf ; biefe ffiljlt ftdj ab , inbem ftc iljre SEBSrme bem falten 
SBaffer mitteilt, üjre elajttfdje Äraft nimmt ab unb ber $ol* 
ben fenft pdj. Bugleidj aber fteigt »ieber bie ®typ«maffe ; 
bie Sßärme be« geuer« toirft t>on neuem auf bie Suft , erljifct 
ftc unb bie Setoegung fefct ftcfy fort burefy bie einfache Drt«* 
oeranberung ber ®$>«maffe, toeld^e eine Slrt t>on ©djirm 
bübet, ber abtoedjfelnb bie SBirfung be« Steuer« unb be« 
Äüljler« fjemmt, unb beffen ®locf enf orm baju bient, bie innere 
?uft f o fciel al« möglid) , $uerfi fcor ber SSerttljrung mit ber 
»armen, unb barauf toieber mit ber falten 2Banb, $u fdjüfeen. 

Den 2Wed)ani«mu« »erflehen toir je?t , fd^reiten toir alfo 
$u unferm S^eriment. 

Die Heine 9Kafd)ine fteljt mit ifyrer Steuerung in einer 
üon @i« umgebenen Ätfte. SBir fjaben bie Äoljlen getoogen 
unb un« x>erftd)ert , baß ba« öi« recfyt troefen ift , inbem toiv 
einen fäcaljn öffneten , burdfy toeldjen alle« burd) ©djmeljung 
bereit« entftanbene 3Baffer abfliegen fonnte. 
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■ißaffenb angetrabte Deffnungen geben ber 8uft antritt, 
um bie Verbrennung ber Sohlen ju befßtbern, unb bte 95er* 
brennungfcgafe enttoeicfyen burdj einen 9faud)fang f nähern 
fie eine fdjlangenförmige, burdj ba$ SiS geführte, SRöljre pafftrt 
Ijaben , fo baß fie ganj abgefüllt ftnb. 3)ie ÜWafdjine ifl in 
SRulje gefefct. 3efct fyat bte Sßarme be8 §euer$ feine anbere 
SBirfung als ©djmetjung be$ SifeS. SRadj äblauf einer ge* 
totffen 3eit toiegen tt>tr einerfeit« bie übriggebliebenen JJoljlen 
unb jieljen iljr ®eto>icfyt &on bem ab , toeldje« fie jn Anfang 
be$ @#>eriment$ gehabt, SnberfeitS fangen nur ba$ burdj 
©djmeljung gewonnene Sßaffer auf unb toiegen e8 gleichfalls : 
fein ©etmcfyt jieljt in einem ganj beftimmten Verljaltniß ju 
ber Ouantüat enttottfelter SBärme unb folglidj aud) ju bem 
©etoidjt ber »erbrausten Sorten , berart , baß toenn totr bei 
einem jtoeiten Verfudj bie Operation öon längerer Steuer 
fein laffen, um j. 33. bie toppcltc Quantität StS ju fdjmeljen, 
toir audj ben boppelten Verbrauch t>on fielen fefl fletten. 
Um ba8 Srgebniß f urj jufammenjufaffen , fagen toir : au* 
vielfältigen SKeffungen geljt ljen>or, baß man burdj bie 
Verbrennung eine« beftimmten ©etüidjt« t>on 
Sohlen immereinca. 100 2Ral fo große« ©etotdjt 
ßi8 fdjmeljen fann. 

©efcen toir nad) biefer erften 39eobad>tung bie ÜWafdjme 
toieber in S^ätigfeit unb meffen toir toie Borger ba$ ®etoid)t 
ber &erbraud>ten Stoßen , baäjenige be$ gefdjmoljenen 6ife$, 
bie §öl)e be$ burd) ben Saum ber 2Kafd>ine gehobenen ®e* 
toid^te«, fotoie aud) ben Setrag biefe« ©etoidjteS felbft SRelj* 
men toir ber ©nfadjljeit toegen an , ber Äoljlen&erbraud) fei 
berfelbe toie vorhin ; »erben toir aud) ebenfo&iel Si$ ge* 
fdjmoljen ftnben ? 

Vor einigen Sauren nod> tottrbe ein ©elefyrter , ben man 
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toarum Befragt Ijätte, toaljrfdjeintid) mit 3a geantwortet fyaben. 
®enu bie OuantitSt ber burdj t>ic Serbrennung berfelben 
ftoljieftmenge enttmdelte aBärme ift biefelbe, ob t>ie SWafdjtne 
arbeitet ober ruljt, unb man tougte bamate nodj nidjt, in 
toeldj' inniger Sejieljung SBärme unb 33eto>egung ju einanber 
fteljen. iQtvitt ijl man toeiter &orgef djritten. 

£)iefelbe Äofylenmenge, baffelbeSBärmequantum, fdjmiljt 
«in geringere* ©etoidjt ©8, toenn bie SWafdjine arbeitet , ate 
toenn jte ftifle fteljt. SSefle^t bie Arbeit in ber örljebung öon 
1 00 $funb auf 30 guß §tyc, fo feljlt an bem ©djmefyoaffer 
1 Sotty, für bie boppelte arbeit , alfo für 6000 gujipfunb 
fehlen 2 Sotlj, u. f. n>. $)er 33erluft ift immer in einfadjer 
Proportion mit ber geleiteten arbeit. 

2Bir f fließen au« biefen Beobachtungen, baß 2B8rme 
toerfdjtoinbet ober »erbraust toirb, toaljrenb medja* 
nifdje Arbeit geleiftet ober ein äBiberftanb t>on ber SWafdjinc 
übemmnben toirb. 2Bir muffen alfo auf unfere Sifte ber 
3öarme*@rf djeinungen jefet audj bie medbanif^enSBir* 
tun gen ber 2Bärme fefcen. SiSljer Ijaben toir biefelbe baju 
migetoenbet, ba8 SSolumen ber Äörper ju anbern, fefte Äörper 
$u ftfymeljen, flüfftge in 2)ampf ju aertoanbeln; toie toir 
feljen , fann fte femer als betoegenbe Äraft benufct »erben, 
unb bann fcerrätlj feine ber vorigen SBirfungen iljre ®egen* 
tt>art. SBenn man nur 9fcü<ffid|t auf biefe SBirfungen nimmt, 
fo berfdjroinbet bie M ber medjaniftfyen Arbeit Derbraudjte 
SBärme. 3n SBirflicfyfeit aber fann nidjt« aernidjtet 
j »erben. S)ie (Srljebung be$ ®etoidjte$ in unferem Serfudj 
cft eine Setoegung , toeldje ftdj nadj einer anberen ©etoegung 
abmißt, bie toir SBärme nennen, bie unferen äugen verborgen 
ifl , bie ttrir aber begreif en , toenn toir unfern SSerftanb jur 
£ilfe unferer ©inne aufrufen. 35er SBeft ba$x \^. tafc^ vx& 
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befdjtoerlidj, urib elje man &on ben SBirfungen ju ben Urfadjen 
öorjubringen fudjt, mujj man btcfe SBirfungen fennen. Die 
Sefdjreibung ber SBirfungen ift allein ber jfyotd biefe«33ud}eS. 
9iadj bem eben befdjriebenen ßjperiment totrb tote folgende 
gxage leitet ju (öfen fein , unb fte tt>trt> un$ einen neuen 
®eftdjt«frei« eröffnen. 

1 1 . £e$ie^ung $tt>ifd)cn ber tf>ierifdj)en ©arme unb ber 

med^anif^en Arbeit. 

Denfen toir un8 einen SBann in ein Seljältnifc einge* 
fdjfoffen , toeldje« toerart eingerichtet ijl , baß man fotooljl bie 
SBärme, toeldje fein Körper auSfhraljlt, als audj bie Quantität 
©auerftoff meffen fann, bie er beim ätljmen ber 8uft entjieljt. 
SBirb er, toenn er fid) ruljig &erl)ält, ober toenn er eine 
medjanifdje arbeit ausführt , j. 33. ba8 änfjte^en eine« @e* 
toidjte« fcermittelft einer SBinbe, in beiben gäßen für bie 
gleite Quantität ©auerftoff , bie er einatmet, audj bie gleite 
Quantität SBärme enttoicfeln ? 

Sternen Ijeißt biejenige S^ätigfeit unfere« Organismus, 
toeldje jum 3 toc * §*tf unferem Stute ben in ber Suft ent* 
fyattenen ©auerftoff jujufü^ren. Der ©auerftoff bewirft in 
unferem Äörper eine langfame Verbrennung unb in gfolge 
beffett eine ununterbrochene SBärmeprobuction. 2Ban fann 
bie babei in« ©piel fommenbe SBärme nadj ber Quantität 
be« »erbrausten ©auerftoff e8 beregnen. 9hm toirto aber 
bei jeber medjanifdjen Arbeit ein £{jeil biefer SBärme befinitu> 
»erbraust unb fann nidjt meljr baju bienen, bie Temperatur 
ju crimen. Der Setoei« baftir ift, baß toir ein mit ber fcoH* 
brauten arbeit proportionale« Deficit finben , toenn toir bie 
Quantität ber jur ffirtoärmung ber benadjbarten Körper »er* 
toenbeten SBarme mit ber Dergleichen, toeldje ber fiörper 
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tt>irfltd> geliefert Ijat. <S« toerljält ber SWenfdj ftdj Ijier tote 
eine 3)ampfmafdjine unb ber Serfud) giebt in beiben fallen 
ba« namlidje SRefultat. $err £irn ljat biefe« @fl>eriment an 
fidj felbft unb ^erfonen Derfdjiebenen Älter« unb ©efdjledjt« 
gemalt unb alle SRefultate, ju benen er gelangt ijt , ftimmen 
soUßänbig überein. 

2Ran muß nicfyt glauben , baß ber äßarme&erbraudj in 
Qrolge t)er medjanifdjcn Arbeit jugleidj eine Abfüllung be« 
Äörper« Ijer&orruft. ©ine ettoa« lebhafte arbeit crljifct ge* 
tooljnlidj ben Äörper unb fo fann er audj meljr SQSärme au«* 
fhra^len, al« toenn erruft, fcerbraudjt aber aud) eine toeit 
größere Duantitat ©auerftoff , unb unfer ^rineip befielt be«* 
Ijalb bodj. DieSeute, toeldje mit iljrcn Rauben arbeiten, 
braudjen meljr Suft jum Atomen , al« biejenigen toeldje fidj 
mit geiftiger arbeit bef duftigen. Sorge man baljer bafür, 
baß bie SBerfftätten geräumig , luftig , unb nify überfüllt 
feien , toenn man feine Arbeiter gefunb unb ju Ujrem Üage* 
toerf brauchbar erhalten toiH. 

Slußerbem muß audj iljre 9?al)rung reidjlidj fein. SBir 
faljen bereit« , baß ber ©auerftoff bie Verbrennung im S3lute 
»ermittelt : ba« Brennmaterial ijl ber »erbaute 9?aljrung«ftoff . 
Sreljlt berfelbe, fo toirb audj bie 8uft unb ber ©auerftoff 
unntifc. £)a« 33(ut füljrt bann bie ©ubjtonj ber Oetoebe 
felber in bie Sirculation unb verbrennt biefelben beim Sltlj* 
men , ber Äörper magert ai , unb ba er ber §auptfadje nadj 
au« Soljlenftoff unb SBafferftoff befielt, bie mit bem ©auer- 
ftoff ju foljlenfaurem ®afe unb SBafjer verbrennen , fo fann 
man fagen , baß ber tljterifdje Äörper , bem e« an 9?aljrung 
gebridjt, ftdj felbft serjeljrt, fo baß nur ein toenig Äfdje übrig 
bleibt. 

3>ie Stoffe ber toarmeerjeugenben ©tofte um\<x%\. \p^* 
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fädjüdj bic ju(ferIjaltigen*Raljrung«mittel unb bie ©ptrttuofcn, 
in n>eld)en ber Soljlenßoff unb ber SBafferjtoff toormalten. 
2)al)er fommt e«, tag $anbtoerfer, bie fdjtoere Strbeit &er* 
rieten, im ®ebraudje attoljolifdjer Oetränfe eine getoiffe ©tär* 
hing ftnben. SBir brausen tooljl nidjt Ijinjujufügen , tag 
ein übermäßiger ©enuß biefe fcortljeifljafte SBirfung gänjlidj 
aufgebt. 

SBir ftnb baju gef ommen , bie 2Renfdjcn unb Spiere atö 
Urheber medjanifdjer arbeiten ju betrauten, bie fte mit §ilfc 
iljrer 2Ru«feln vollbringen , inbem fie Sßärme toerbraudjen, 
gerabe toie Dampf mafdjinen. 3^r SBifle aber Ijemmt bie 
Setoegung ober unterhält fte , t>orau«gefefet , baß iljre 9Mu«* 
fein bie ber Arbeit angemeffene Quantität Sßärme t>erbraud)en 
fönnen. $ier tritt toieber bie Ueberlegenljeit ber lebenben 
2Bef en ben 2Raf djinen gegenüber ju Xage . SQSenn eine Dampf* 
mafdjine arbeitet, fo toirb nur ein Heiner 2^ei( ber burdj bie 
Steuerung erzeugten Sßärmc ju iljrer mecfyanifdjen SBtrfung 
angeroanbt, ber anbere, feljr beträdjtlid&e bient baju, bie um* 
gebenben Sörper ju ertoärmen , unb man Ijat beregnet, baß 
bie SBärme, bie fo verloren geljt, beinahe jtoanjigmal fo öiel 
beträgt, al« biejenige, »eldje jur Slrbeit fcertoanbt toirb. 
Stemmen toir an , bie Arbeit befiele barin , ein Oetöidjt t>on 
120 $funb auf eine $ölje öon 14,000 §uß ju ergeben. 
Die Slrbeit beträgt alfo circa 1,700,000 ftußpfunb. Daju 
müßten unter bem 3>ampffcffcl ungefähr 3 */ 2 ^Pfunb Äotylen 
verbrannt toerben , neunjeljn ätoanjigitel *>er enttoidetten 
SBärme toürben babei verloren geljen. 

Da« ©etoidjt, toeldje« toir getoätylt, ift ba« eine« getoöljn* 
Ucfyen 2Wanne« , bie $<tye bie be« üRontbfonc. SBenn ein 
SRcifenber biefen SSerg erfteigt, fo trägt er bie Saft feine« 
Äörper« 14,000 guß $0$ unb fttyrt mit feinen 9Ku«feln bie 
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ber ÜRafdjine aufgegebene Arbeit au«. De« üRorgen« geljt 
er fcon ßtyamoni$ au« , bleibt bie Sflatyt in @ranbe*üRulet«, 
begiebt ftdj ben anbem SRorgen toieber auf ben 2Beg unb 
langt gegen SBittag auf bem ©ipfel an. Um ©onnenunter* 
gang fann er toieber in £tyamoni$ fein. 2)ic Sjtcurfton bauert 
gegen 28 ©tunben; aber er marfdjirt nur 17 ©tunben, unb 
Ijat f olglidj in 1 7 ©tunben feine medjanifdje arbeit au«ge* 
füljrt. 5Radj £irn »erbraust aber ein rüftiger 2Rann beim 
©teigen 132 ©ramm, b. i. 1 / i ^Jfunb ©auerftoff in ber 
©tunbe, ba« madjt ungtfäljr 4*/ 2 ^ßfunb auf 17 ©tunben. 
3)ie Verbrennung im Körper toiegt bie bon 1 2 / 3 $funb Sohlen 
auf, unb biefe Duantität ift e«, bie man mit ber fcon ber 
9Kafd}ine berbraudjten bergleidjen muß. 2Ran fteljt, baß fte 
faum bie £alfteber festeren beträgt. 

12. GUtoMtot, burd> »arme eräugt. 

$iemit ift bie 9ioÜe ber SBärme nodj nidjt abgetan. 
@ie ift im ©tanbe , Sleftricität ju probujiren , unb jtoar 
fyauptfadjlidj in jtoei berfdjiebenen gormen. 3m fiebenje^nten 
Saljrtyunbert brauten Sieifenbe t>on ber 3nfel Seilen fleine 
grüne ©teindjen mit , tocic^e bie §orm pri«matifdjer -Kabeln 
Ratten unb burdj Srtoarmung bie Sigenfdjaft , leiste Körper 
anjujie^en, erhielten. Die Setooljner ber Snfel nannten fte: 
Xurnamal (Slfdje^WW ^eil fte , über Ijeifje Slfdje gehalten, 
bief elbe anjogen . 2Ran tyat barau« ben SRamen : % u r m a l i n 
gemadjt. 2Bir beflfcen jefct Üurataline au« fcerfdjiebenen 
SBeltgegenben ; biejenigen, toeldje au% Sraftlien fommen unb 
eine grüne ober blaue ftarbe Ijaben , eignen fldj am beften ju 
ßjtperimenten. 

gigur 3 jeigt ben SJerfudj, toie er Don £auty gemalt 
tourbe. 3Kan fängt bamit an, baß man beu Xuxma\\u\\Ä^ 
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ertoävmt unb auf ba$ Heine ©efteü legt , an »eifern $tt?ei 
fcfytoefeenbe SWetaflfugeln fo aufgehängt ftnb, baj$ e8, auf eine 

©pifce gelegt, in Ijorijontaler Sage 
öerljarrt. Staljert man nun ben 
feeiben Snben be« ©teine« einen 
burd) Reiben eleftrifirten ©laäftab, 
fo tt>itt> man Semerfen, baß ba« eine 
öon bemfelben angezogen , ba$ 
anbeve bagegen abgeflogen toirb. 
Diefe Sßirfung fdjreibt man bei* 
©eftricität ju. ®urd) Srtoärmung 
tritt) ber Surmalin alfo eleftrifd). 

Seit 1821 fennt man nod) ein 
anbere« 9Kittel, burefy Sßärme (Slef* 
tricität ju erzeugen, unb $toar in 
f 3?orm fcon Strömen. 2ftan feenufet 

biefe Sigenfd)aft ber SBarme fefyr oft , um einige iljrer ©efefce 
ju ftubiren , feefonberS bie Strahlung. 

9iel)men toir Meine Stäben au« jtoeierlei SDtetaH, 5. 33. 
Äupfer unb ßifen, lotsen biefeften mit ityren ungleichnamigen 
Snben jufammen (b. fy. immer Tupfer an Sifen) , unb t>er* 
feinben bie beiben frei gebliebenen Snben burd) einen SWetall* 
braljt, fo Ijaben toir eine fogenannte tfyermo*eleftrifdje 
©äule, toie flc in 3?ig. 4 bargefteüt ift. 

Um fie inseitig* 
feit jufefeen, bttrfen 
toir nur bie eine 
SRetye ber SBt^ftcU 
len ertoärmen , bie 
anbere falt laffen; 
3*3. 4. ibcnnofäuk. ber 'Dratyt nimmt 
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bann einen eigentljümli^en eleftrift^en 3 u ft anI > an > ^' n 
man mit tem Flamen ©trom tejeidjnet. Sine feinet 3Biv* 
fungen beftetjt barin, tag i x r eine SDiagnetnabel , bie man 
iljm nähert , »on itjrer natiirtidjcit SiMtung abteuft. s Htan 
fann tiefe Sßirfung [e^r eerftärlen , wenn man bte äRagnet« 
nabel leidjt feewegfid} aufbä ngt unb Bern Italjt eine gemiffe 
Mietling giebt. .Sin fo bisponirte« Onftrument fjeifjt ©alt 
tanometer. 6e genügt, W eine SReifje t>er Sötljfteu'en 
mit bem Ringer Ji> berühren, um eine älblenfung ber 2Raa.nei= 
naoel ju erhalten, gigur 5 jeigt Sie Säule mit bem ®al»ano- 
meter ju einem ©fperiment aufgehellt. 



30 I. Allgemeine ©ärme'örfdjeinungtni 

äßir toerben auf tiefe Älaffe fcon Srfcfyeinungen, bieman 
mit £itf e ber ©eftricit&t flubtrt , nidjt näljer eingeben. 2Bir 
Ijaben btefelben Ijier nur ertoäljnt , um bie ©arme nadj allen 
möglidjen ©eiten ju betrauten. 

SEBir tooflen aber nodj eine fionfequenj biefer (Srfdjeinun« 
gen anführen, bietooljl geeignet fein bfirfte, unfere Cinbilbung«* 
traft anjuregen. 

SBenn fldj unfer ffitbbatt , ber auQ einer SDJenge öerfdjte* 
bener , mit einanber feft t>erbunbener ©ubftanjen befielt, 
iäglidj ein 2M um feine Sldjfe bre^t , f o f eljrt er attmäljUd} 
aße ©teilen feiner Dberflädje ber ©onne ju ; bie ©trafen, 
toelcfye t>on biefem ©eftirn ausgeben, erwärmen biefelben unb 
enttoideln bafelbft ©eftricität. ©o circulirt jeben lag clef* 
trifdje (Srregung um bie Srbe , unb bie golge ba&on ift eine 
gewaltige ©trömung, bie bejtänbige äßirfungen hervorbringen 
fann, unter anbern audj bie Siidjtung ber ßompaßnabel. 
ffiine neue Ijarmomfdje Verfettung, toeldje un$ jeigt, toie groß 
bie 9iotte ift , toeldje ber SBartne im SBettaH jugetljeift , »ie 
alle Setoegung unb alle« Seben auf ber (Srbe mit ben 2Bh> 
fungen ber ©onne jufammenljängt. 

13. Feueranbeter. 

Die ©onne ift bie ftcfytbare Duelle , au$ ber greube, 
grudjtbarfeit unb Seben über bie ganje 9?atur fldj ergießt. 
Darf man fidj beSljalb tounbern, toenn ber SKenfdj, bie 
fdjityferifdje ftraft biefe« £immel$förl>er$ anjtaunenb, ben* 
felben fo oft jum Oegenftanbe feiner Anbetung madjt? Set 
einer großen £afy t>on ©ölfern toar ba$ ber erfte SJerfudj ju 
einer Religion, unb in 2Ritte be« Aberglauben« unb ber ab« 
f urbeften gabeln , Ausgeburten ber Untoiffenljeit , treffen totr 
immer bie Anbetung ber ©onne unb be« geuer« al« iljre« 
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S&enbilbeS. Die alten Werfer Ratten mehrere auf tiefen 
ßultuS gegrünbete ©ebraudje, aber Ijauptfädjücty in ämerifa 
fant) man nodj jur S^ ^ Sroberung Solfer , toeldje bie 
Sonne anbeteten. 3to 2Re$ifo toaren btc Zeremonien biefe* 
®otte$bienfte« rolj unb blutljeifd)enb. 216er in ^eru toar ba« 
Aftern, auf toeldje« bie 3nfa« iljre Autorität gegrünbet 
^tten, ganj anberer ärt. 2Banfo*@apaf , ber ©efefcgeber 
?era'S, bilbete bem Soße ein, er unb feine §rau toären 
Äinber ber <2onne, fyerabgeftiegen t>on biefem ©tern , um fic 
in beffen Tanten ju unterrichten. SKan glaubte üjm unb er 
toutbe ber erfle 3nfa. Seine 9?adjfommen führten ben tarnen 
fiinber ber ©onne, unb Ratten allein ba8 SRecfyt , ben Hjron 
ju bejleigen. §ier njar ber ßultu« eine Slrt s JiaturreIigion. 
% Zeremonien toaren fanft unb menfdjlidj. 2Wan braute 
ber Sonne äße« bar, toa« bie äBärme auf ffirben hervorbringt, 
2tyere, toeldje jur SRafyrung bienten, audj öerfdjiebene fünft* 
tooK gearbeitete ©egenjtänbe. Die ©efefce trugen ben ßlja* 
röfter ber 2Ri(be, unb in ber ßtoilifation toaren bie Peruaner 
allen anbern amerifanifdjen Söffern fcorauägefdjritten. Die 
StbarBeiten tourben fo feljr in ©jren gehalten, ba§ bie ftinber 
to Sonne felbft ein ftefb mit H)ren eigenen Rauben beftettten , 
u nb fte nannten biefe^anbfang iljren Üriumplj über bie Srbe. 



Irodfes «Äaptfef. 

Ute (Erperimental- Jtett)obe. Das £l)ermometet\ 



1. 3werf ber $^ftf. 

«O^ei SBege giebt e$, jur Äenntniß ber SBärme ju gelangen ; * 
ber eine ift ber be« ^P^ilofo^en , ber anbere berjenige be$ 
^ftfer«. Der $$Hofo$ toirb 3. 33. bie Waturber äBärme 
fudjen, inbemer ftd^auf metapljtyfifdjeSetradjtungen jtüfet, auf 
gennffe allgemeine Sfoeen über bte 33efd)affenljeit be« SBelt* 
gebäube« ; er toirb eine Qfolge öon rationellen ©runbfäfcett 
aufteilen, unb bte @rfd)cinungen nadj biefen ©runbfäfcen 
t>orau8fetyen , t>on ber Urfadje jur SBirfung geljenb. Der 
3tytyfi!er, im ©egentljeil, toirb feine Siufmerffamfeit juerft 
auf bie ejacte Seobadjtung ber (Srfdjeinungen rieten ; er toirb 
meffen, jaulen , tmegen, toa« er unter ben äugen tyat , um 
bie 3*$lcnt>er$&(tmffe ber Dinge genau ju fennen ; er flcüt 
ftdj Sjperimente jufammen, in »eldjen bie ju meffenben 
Ouantitaten beutlidj fcon einanber feparirt ftnb, er erpnbet 
Snftrumente , mit benen er genaue 2Reffungen anfteüt , unb 
töcnn er ba« 9?cfultat biefer Unterfudjungen in eine matlje* 
matifdje gcrmet getraut $at , f bat. er ba8 ©efefc ber Sr* 
f Meinung, bie 9?aturorbnung gefunben. 3ft man auf biefem 
SBege ju einer getoiffen Änjaljl &on ©efefeen für Srf Meinungen, 
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t>tc offenbar einer genteinfdjafttidjen Urfadfc entfpringen , ge* 
langt, fo lann man toieberum txm ben SBtrfungen ju tiefet 
Urfadje jurücf jttgetyn Derfudjen ; bamtt t>erlagt man aber ben 
©oben ber pofttiöen Sßtffenfdjaft, unb bie Segriffe, $u benen 
man ftdj ergebt , tragen ntc^t ben Straftet ber ©etoifcfyeit. 
Sir nennen fte^typotljefen; fic ftnb jur ßrfenntnijj ber 

: 9totur nicfyt unumgänglid} nötyig. 

2)ie Gjperimental«2Retljobe ift neuern Urfprung« ; man 

; barf ©altlet atö ifyren ©rünber betrauten. Die Alten 
btelten fkfy an bte äRetapljtyftf , tote fte ^auptfäd^lic^ t>on Slrifto* 
teles auSgebtlbet toar ; bi« in* ÜRittelatter behauptete feine 
?ogif ba« gelb, ©egar ßartejtuS (in ber erjlen §älfte be« 
17. Saljrtyunbert«) lieg fidj nodj burdj bie Uebertteferung 
Wnflufien. „(Slje man ba« Oefefe ber ©djtoere fudjt," fagte 
«# „mu§ man totffen, n>a« bie ©djroere ift." $ierin Ijatte 
er Unredjt. 

©alilet fteflte Regeln für bie natürliche ÜRettyobe auf unb 
erfann 3toftrumente, um fte jur äntoenbung ju bringen. 
»$)a«2Befen ber Dinge", fagte er, „fönnen tt>ir ni^t begreifen. 
Da« äbfolute entgeht und, nur ba$ 9te(atii>e ift und jugäng* 
«dj. Die Urfad^en jtnb für un* nid)t toidjtig , e3 !ommt nur 
darauf m , ben nottytoenbigen 3ufammentyang ber örfdjei* 
wagen aufjuftnben." Cr entbedfte fetter bie %enbreljung 
ber grbe , ba« ©efefe ber $enbelfdjtt>ingungen , bie ©efefce 
*>$ freien gälte ; er fdfyuf bie SBedjanif , bie eigentliche pljtyft* 
folifdje 3Biffenf(fyaft. @r befaß ba$ ©eljeimniß, im Sudje 
to Statur jn tefen , einem 33udje, ba$, toie er ftdj au$brüdft, 
.in ber ©pradje ber SWatfyematif gef ^rieben ift". äußerbem 
ft fer toußte er ftdj ber üRcnge öerftänblidfy ju madjen , unb 
Hb 8 ro fa$ ©etoidjt barauf. 

„3dj Ijabe bemerft/* treibt er an einen \msx %t«wetat v 

ff*////, 2)ie Wärme. % 
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„baß t>ic jungen 2eute, toeldje unfere Umioerfttät beljuf« Sor* 
Bereitung ju liberalen gädjern befudjen, oft toenig ©efdjmatf 
„unb ®efdjicflidjfeit für bte 9iaturp^t(ofop^ie jeigen ; Slnbere 
„bagegen, beren SJerftanb in biefer §infldjt begabter ijt, tote* 
„men ftdj ertoerbfamen ober IjäuSlidjen 33efd)äftigungen, ofyne 
„an« ^Uof öftren ju beuten, weil ftc ftdj etnbttoen, tote 
,$tyilofopljie fei in großen Sücfyern auf os unb us gefdjrieben, 
„bie für fle unlesbar feien. 3d) aber totH, fte f ollen tiriffen, 
„baß ebenfo gut, tote bie -Katar iljnen gleid) ben 2euten, bie 
„®riedjifdj unb Sateinifdj fprecfyen , Äugen gegeben Ijat , iljre 
„SBerfe ju feljen , fte iljnen audj gleichermaßen ben Serflanb 
„gegeben Ijat, um biefelben ju erfennen unb ju begreifen." 

©eien toir ®alilei'8©djüler: beobachten, jergliebern toir 
unb unterfdjeiben tool bie« ®efefe ber Srfdjeinung öon ber 
$tjpotljefe , toelcfye un8 bie Urfacfye berfelben fennen lehren 
toiü. ftür un$ Ijeißt: eine (Srfcfyeinung erflären, fte be* 
fcfyreiben, ben äufammenljang jeigen, ber jtoifdjen iljren ein* 
meinen Steilen ober jtoifdjen iljr unb anbern fdjon befannten 
Srfdjeinungen ejifttrt. 2Bir toerben bie 2Bärme genugfam 
fennen, fobalb toir getoöljnt einen natürlichen 3ufammenljang 
$n>ifdjen iljren fcerfdjiebenen SBirfungen aufjuftnben , bie eine 
üon iljnen DorauSjufeljen im ©tanbe ftnb , toenn biefer ober 
jener Umflanb eintritt. 333a« bie eigentliche 9iatur ber SBärme 
anbetrifft, fo muffen totr un8 auf Vermutungen befcfyränfen. 

2. $ty>otf»efen über ba* SBefen ber tarnte. 

33i8 ju Anfang biefe« Saljrbunbert« Ijerrf d)te fajl allgemein 
bie «nftcfyt *on ber fförperlidjteit beS SBärmeftoff«. Der 
„Sßärmeftoff" toar ein untoägbareS gluibum, fcerfcfyieben &on 
bet SBaterie , toeldje bie fletnjten Steile ber Körper bilbet ; 
er erfüllte bie 3roifdjenräume berfelben unb ging mit&idjtigfeit 
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au« einem Äörper in ben anbern über. (Srtoärmte fidj ein 
Äorper, fo erhielt er von äugen eine getviffe SWenge SBärme* 
(ioff ; Hielte er ftdj ah, fo verlor er einen 2^eU feine« Sßärme* 
jtoff«. 3to bem äct ber Verbrennung combinirten fidj »er* 
fdjiebene ©ubftanjen mit 9lu«ftoßung ton SBärme , toeil btc 
Atome in iljrer neuen ©ruppirung einen Äörper fettbeten, in 
»etdjem für bie urfyrünglidje Quantität von SSärmeftoff 
nidjt meljr $lafc tvar. 3)ie in ber ®etoid)t«einljeit eine« 
Sörper« vorljanbene Wärmemenge (jiefj bie fpecififdje 
Bärme biefe« Sörper«, unb man fagte j. 93. : wenn bie 
fioljte ftdj mit ©auerfloff verbinbet, fo befreit fte SBärme, 
»eil bie fpecififdje 2Bärme ber Äofylenfäure Heiner ift, aU 
bie ©umme ber fpecififcfyen SBärmen ber Sohlen unb be« 
Sauerfioff« . 

^eutjutage ift biefe ^tjpotljefe verworfen, toeil man 
eine große Slnjaljl von £fyatfa<fyen entbedt l)at , bie mit üjr 
unvereinbar ftnb ; aber toeil fie lange &cit Ijinburd) in ber 
SBiffenfdjaft. geljmfdjt , finbet man nodj viele 3tu«brücfe , bie 
an fie erinnern, bod) barf man iljnen nid)t ben ©inn unter* 
legen, ben fie bei i^rem früheren ©ebrauefy Ratten. 

Sine jtoeite §typotljefe befielt barin, bie SBärme al« eine 
Setoegung ber SDJolefüle eine« Körper« $u betrachten, bie 
toäljrenb ber ©rtoärmung befcfyleunigt, tväljrenb ber Slbfüljlung 
gemäßigt toirb ; toeldje au« einem Körper in ben anbem über* 
tragen »erben fann , ebenfo toie bie Setvegung , an einem 
$unft einer SBaffermaffe hervorgerufen, fidfy jhtfentoeifc bev 
ganjen glüf ftgfeit mitteilt , burd) eine %xt von ©trafylung 
nadj allen ©eiten. 3)ie SMtfüle ber Äörper finb verteilt 
in einem f el)r elaftifcfyen gluibum , Sieger genannt , ba« ben 
SBeltraum erfüllt ; unb burd) Vermittlung biefe« gluibum« 
finbet bie ©traljlung be« Sichte« unb ber SBärme fiatt. Wenn 
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man jtoei ÄBrper neben einanber Petit, fo fudjen Die 33e* 
n>egungeni!jrerüÄcleftile fidjau*$ugleid}en unb bieSBirfungen 
Der 2B8rme berufen Demnach auf ber gegenfeitigen 2Ritdjei* 
lung biefer 99en>egungen. Die Reibung entroicfelt SBärme, 
fagt man nadj biefer £i)eorie, »eil burcfy Die retbenbenSRaffen 
ben 2^ei(d&en ber Äörper 93etoegung mitgeteilt toirb. 3>iefe 
Setoegung entgeht unfern Surfen , ebenfo n>ie bie SRolettte 
felbjt ifyrer großen greinljeit toegen ; aber unfere ©tnne em* 
^fangen @tnbrü(fe burd) bie t>erf<fyiebenen SBirfungen biefer 
Setoegung, bie toir eben Sßärme nennen. 

Da« 95erf(^töinben ber SBärme toäre einfadj bie 8er* 
minberung ber SWolefularbetoegung, toeldje ftdj jefet mdjt auf 
bie Sltome ber umgebenben Körper übertragt, fonbero auf 
bie ftdjtbaren äRaffen biefer fförper , bie ftcfy immer in 93c* 
toegung fefeen, toenn bie SBärme berf<fyto>inbet. @8 toarc 
atfo eineSertoanblung ber molefularen öetoegung inSRaffen* 
betoegung , Umtoanblung ber SSJarme in medjanifdje Arbeit, 
ebenfo toie umgefeljrt bei ber Reibung unb anbem ©elegen* 
Reiten eine Sertoanblung ber 2Raffenbett>egung in molefulare. 
eine Umroanblung medjanifdfyer Slrbeit in SBärme ftottfinbet. 

3)iefe $fypotljefe , tt>el<fye man biebfynamifdje nennt, 
toar t>on einer großen änjaljl ^ilofo^en beS ftebenjeljnten 
-3aljrljunbert8 aboptirt. 2Wan ftnbet Sfabeutungen babon bei 
, 3)e«carte8, Sacon, u. 8t. m. @8 gentigt aber nidjt, bog 
man t>on ber SEBärme als einer Bewegung fpridjt. üRan mu§ 
audj fagen , toeldje 93etoegung man fidj babei borfleüt unb 
toeldjen ©efefeen fle folgt. Diefe Aufgabe Ijaben bie mobernen 
^fifer ju löfen gefugt. 

Um eine$tyeorie annehmbar ju madjen, ift e$ unumg&ng* 
lidj nödjig, bog alle barauS gejogenen ©djlußfolgerungen 
mit bem <Sfl>erimente tibereinflimmenb feien ; fteljt eine einjige 
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mit ben 2$atfa$en in 2Btberfpnt$, f o muf? bte gange S^eorie 
umgearbeitet, baS mutant aufgeführte ©ebanbe jerftört unb. 
Halbem ber %n£gangtyuitft berichtigt, bon feuern mit ber 
Verfettung Don ©cfylüffen begonnen »erben, um fte einer 
neuen $robe ju unterwerfen, arbeiten btefer Kategorie tragen 
aber au$ birect baju bei, ba* gelb ber Sntbecfttngen ju 
erweitern. 3n ber 2fytt fytt fdjon oft ein matljematifdjer 
€>d}ht§ aus einer $ty>ot^efe ba$u geführt, eine bi« baljin nod} 
uubefannte ßrfdjeinung ju oermutljen. Der ^tyftfer madjt 
ftdj and SBerf, er beobachtet, mifct unb toägt , unb toenn bie 
(Srfdjeinuug ftdj f o jeigt , toie fte oorljergefeljen tourbe . f o ift 
fte betätigt. Irofebent ift eine auf biefe 8rt ^ergefteflteS^eorie 
immer unbefia'nbig , toie Wirt, toa« bie ^^antafte erzeugt. 
Äotnmt einmal ein toiberfpredjenbeS @$>eriment, fo ift fie 
umgetoorfen. 9?ur ba« ©efefe ber (Srfcfyeinung , nad) qracten 
Seobadjtuugen fefigefteflt, fann untoanbelbar bleiben. @8 ift 
ein ber SRatnr abgerungene« ©eljehnnig, eine (Sroberung 
unfereS ©eifteS, mit £ilfe unferer ©inne ausgeführt. 

9iadj biefen Betrachtungen toiffen toir, toeldjen 2Beg toir 
etnjuf plagen Ijaben : bieljauptfadjlid^nffiirhragen berSBarme 
beobachten , fte $uf ammenfteuen , bergleidjen unb iljre ©efefce 
auffudjen, oljne un« mit ber Äraft , bie fte Ijeroorbringt , $u 
befdjaftigen, ba« fei uufere Aufgabe. 

3. @rfwbung be$ X^ermometerä. 

Sor allen Dingen brauchen toir ein 3nftrwnent, um 
bie äBirfungen ber SBärme bamit ju meffen. Dasjenige, 
toeldjeS bie ^ljtyftfer aboptirt fyaben, ift ba« Üljermometer-; 
feine formen ftnb feljr oerfdjteben ; e« Ijat t»te @igenfd)aft, 
burdj Solumberänberung be« Körper« , au« bem e« beftefyt, 
-anzugeben, ob in bem Mannt, in toeldjem e%^\fc^sto&. 
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eine Ertvarmung ober SfMftljlung ftattftnbet. 3)a$ erjk 
S^ermcmeter verfertigte, tvie e$ fdjeint, ©alitei um 1597; 

e$ beruhte auf ber äfoäbdjnung 
ber Suft. 3n einer offenen @la& 
röljre (3fig.6A), an beren unterem 
@nbe eine fiugel angefclafen toar, 
fcefanb fidj eine furje glüf ßgfettfc 
faule A, burdj tveldje bie innere 
8uft von t>er äußeren afcgefperrt 
tvar. 93ringt man ein foldje« 3to* 
ftrument an einen warmen Ort, 
fo ftety man t>tc ftfttfftgfeit A ftei* 
gen , unb jtvar , tveil bte Suft in 
ber Äugel ftdfy ertvarmt, auäbeljnt, 

unb ben 3 e ^8 cr ^ * ox M ^rtrettt. 

3n ber Mte jie^t fty bte 2uft 

tvieber jufammen, unb bie ^lüfflg« 

feit ftnft. 
©ar viele ©ele^rtc Ijaben fidj um biefe 3«t mit ber @tn* 
ridjtung be« Üljermometer« abgegeben. 2)a« 3nffrument, 
toeldje« in ftig. 6, B bargeftellt ifl , greifet man getoöljnlid} 
bem IjoMnbifdjen Säuern SorneliuS 5)rebbel ju*). 3lud} 
Ijier iß Suft in einer OlaSfugel eingefdjloffen ; bie SRöljre an 
ber $ugel ftc^t fenfrecfyt, fte taucht mit iljrem offenen (Snbe 
in ein ®efäß , toeldjeS eine glüfftgfeit entölt. SJor bem 
©eferaudj erwärmt man bie ffugel , tvoburd) bie überflüfftge 
Suft in Oeftalt von 93lafen ausgetrieben wirb ; tväljrenb baS 




$ig. 6. I&rnnometer. 



*) 9*a<$ (Smil SBo^ltoia ($ogg. Sinn. 1865, ftr. 1, @eite 163) 
tjl freUidj bie ©efd^fd^te von bem £&ermometer be« „erfinbung «reichen 
©auein von Süfmaar" eine gabel. 
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-3nftrument pdj abfüllt, unb t>te innere Suft fidj toieber 
3ufammenjieljt , ftetgt bte gtöf jigfeit in t>ie ©foäröljre , unb 
ifyrSRtoeau bient, toie bei ©alilei'S £l)ermometer, atö 3nbe$. 
3n ber äfabemie ju glorenj tourbe ba$ crflc Sßeingeifi* 
33)ermometer conftruirt. 3)a$ 93e^ä(tntg Ijat bte nämliche 
gorm töte ba$ vorige ; e$ tft ebenfalls eine ©fosfugel ober 
<S>(inber am ©nbe einer engen @(a$röljre beftnblidj ; aber e$ 
enthalt »ßo^ot flatt ber Suft. Um biefe glüfftgfeit einzuführen, 
toenbet man folgenbeä Serfaljren an : man fyä(t bte Äuget 
über Seuer unb ba$ offene 6nbe ber 9töljre in ättoljol ; bte 
eingefdjloffene Suft beljnt fidj au« unb Heine SuftblaSdjen 
nehmen üjren 2Beg burdj bie gftttfftgfeit , toaljrenb bie Äuget 
fiefy ertoärmt ; nun entfernt man ba8 geuer , atsbatb fttljtt 
bie jurürfgebtiebene Suft fid) ai, jieljt ftdj $ufammen unb ber 
SBeingeifi fieigt in bie Äuget, bie er jum größten Steile au$* 
füllt. Um bie Suft ganj Ijeraufyutreiben, i>ä(t man bie Äuget 
normal« über geuer, bis ber Sftfoljot ju fteben beginnt, 
©ein Dampf oerbinbet ftd) mit ber Suft unb fäijrt in einem 
©traljt IjerauS. 3n biefem Slugenbticf tautet man eiügft ba$ 
offene ßnbe ber Siöljre in ben ätfeljot unb entfernt baägfeuer. 
3)urdj bieHbftiljtung oerbidjtet ftd) ber in ber Äuget enthaltene 
3ltf ofyotbampf unb nimmt ein f o Meine« Volumen ein , baß 
ber SDrucf ber Sttmofyfyäre ben Sllfofyol au« bem ©efäß fd&nett 
in bie Äuget treibt, bie jefet ooflftänbig aufgefüllt toirb. (S$ 
bleibt aber bod) eine Meine Suftblafe, bie man entfernen muß. 
(Slje man ba$ ©efäß mit Sltfoljot fortnimmt, »artet man, 
bis ba$ Snftrument ganj abgefüllt ift. Darauf befejtigt man 
an bie ©taäröljre eine ©djnur unb breljt fte feljr fdjnefl 
Ijerum, bie Äuget nad) außen , tote eine ©d)!euber. Sei bie* 
fer ÄreiSbetoegung entfernen ftd) bie fdjtoerjten Steile oom 
SRittetyunft ; ber in ber ©faSröfyre be^MuSjt M^ ^ 
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in bie Äuget unt> aerbrangt t>ic Suftblafe , toeldje julefct ganj 
au« ber gtüffigteit ljerau«tritt. SRadj bicfcr SJetyanbfang 
Ijaben toir ba« 3toftrument toie gfig. 7 e$ barßeflt. 
Um bie Quantität älfoljol ju beftimraen , bie in 
bcm 3nftrument bleiben f oH, erto&rmt man bieÄngel 
ein Sßenig , ber Sllfoljol beljnt fic^ au« unb einige 
Kröpfen fallen burdj bie £)eff nung Ijerau« ; man 
lägt fie abfüllen ; ber Süf otyol $iel>t tfdj jufammen 
unb fein Stanb jeigt ftdj ber Äuget jefet naljer al« 
t>erljer. 9Ran toieberljolt biefe« 9Wanöi*r fo lange 
bi«"ba« 9itoeau be« älfoljol« ungefähr ben britten 
Jljeit ber 9Jöljre, bon ber Äuget an« geregnet, 
einnimmt. Scfyließlidj leitet man ben ©traljt einer 
gflamme t>ermittelft eine« ?8ttjrofyre« auf ba« offene 
Snbe ; ba« ®la« toirb tioeic^ unb bie 3Jänber fdjtnel* 
ffig. 7. Jen jufammen, bie Deffnung fcfytießenb. lieber 
iJJXtta« 9iibeau ift no$ Suft in ber SRityre geblieben, 
toeldje nun auger 33erbinbung mit ber ätmofpljSre 
fteljt. SBenn man bie Äuget ertoärmt, beljnt ber Stfofyot fidj 
au« unb comprimirt btefe Suft, tooburdj iljre ©pannfraft 
vergrößert toirb ; au« biefem ©runbe t>erbampft ber Sltf oljel 
nidjt, unb man fann iljn bebeutenb ertoärmen, oljne baß 
er ftebet. 2Bir toerben fpäter , im achten Äapitel , bie ©rflä* 
rung biefer Srfcfyeinung geben. 

(Setoöljnlicfy färbt man ben Sttfoljol rotfy , um leidjter bie 
Setoegungen feine« SWiöeau« »erfolgen ju fönnen. 

Da« SHfot)ot*£l)ermometer Ijat einen großen Sorjug vor 
benen t>on ©atilei unb 3)rebbel. ®a e« t>erfcfytoffen ift , fyat 
bie Stmcft^äre feinen Sinfluß auf ba« SSolumeu be« Sllfo* 
Ijot« ; in ben beiben anbern, bte offen finb , brüdft bie »tmo* 
fpty&re auf ben 3nbe$ unb öeränbert feinen $lafe, je nadjbem 
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Der £)rud fdpo&tyer ob« jlarfer ifl , fcenn aud) tofber <5r* 
toärmung nodj Abfüllung flattftnbet. Die £)rt«beränberung 
be« 3nbqr tohrb fyier alfo burdj bie.2B5rme unb burdj ben 
atraofpljärifdjen 2)rudt klimmt, unb biefe Sßirfungen ftnb 
fdptoer öon einanbcr ju unterf (Reiben. 

©egen ba« 3aljr 1680 fing man an, ben ?llfoljol burdj 
Duedfttber ju erfefcen, unb fanb barin einen großen Sorjug. 
Quecfftlber ernannt unb ffifytt futy föneller ab al« ätfofyot ; 
ba e« burdjftdjtig tft , lann man e$ beutlid) in ber 9iöljre 
feljen, fetbft »enn btefe, um ba« 3nftrument empfinbticfyer 
ftu matten , einen außerorbentlidj Keinen 2)urd}tneffer Ijat. 
Sugerbem ifl eäaucfy letzter, ganj reine« Duetffttber ju Ijaben, 
unb enblid} fann man DuedffUber toeit flärfer erljifeen , oljne 
e« in jDampf ju öertoanbeln. 

3>ie fionftruetion be« Quetfftlber*£ijermometer« ijl nadj 
berfelbcn ÜRetljobe toie bie be« ?llfoljot*Xl)ermometer« au«* 
jufüljren. 9?ur Ijat man leine Suftblafe burd) Umfdjtoingen 
ju entfernen, unb in ber 9iöljre barf feine Suft bleiben. 
2Benn man bie nötige Duantitat Ouecffilber in ba« 3nftru* 
ment eingeführt Ijat, oljngefäljr fo biet, baß ba« 9?it>eau ben 
britten £$eil ber SRöljre bejeicfynet, fo ertoärmt man bie Äuget 
bi« ba« SRtoeau bieDeffnung erreicht, unb fließt biefe fofort 
bermittelft eine« Jföttjroljre«. S« ifl nun alfo feine Suft in 
ber SRöljre, unb toenn burd) Abfüllung ba« 9üt>eau fid) toieber 
ber Äugel geniert Ijat, fo bleibt ber obere 3taum bofl* 
jianbig teer. 

(Sin auf biefe SBeife Ijergefleflte« Snjermometer fann nun 
fdjon burdj bie Setoegungen feine« -Ktoeau« anjetgen, ob eine 
Snoärmnng ober Srfattung jlattftnbet; meffen fann e« 
aber bie SBirfungen ber SBarme erfl, toenn e« eine ©fata 
beflfet, b. $. toenn ba« dicfyx in ©rabe eittfteft|d\X\^u 
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4. ©wbuaHtvn unb ©tbiaud) M XtftTmomtUtl. — 
$«tom*t«. 

©rfi um 1709 führte ber beutf^e 9Redjanifer ga&nmb^tt 
Ceii @c6rantij tev fiycii fünfte ber Tljermometerffala ein. 
Si6 bo^in beobachtete man oljne beßintmte Kegel, unb bie 
angaben »erfdjiebener 3nftmmeute maren nidjt unter etnanber 
»ergletä)bar. 

Sänge bet SHöljve bes S^ermometerS wirb eine ©fala, 
b. E). ein in gleite @rabe geteilter SRajjflab angebracht. 
Sluf biefer ©fala marttrt man ben ©efrierpuntt, wenn 
fidj *><& 3nftrnment in fdjmeljeitWm Sife befinbet; ben 
©iebepunft, jmenn efl in fiebenbem SBaffertiambf fleljt. 
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$)ie$ ftnb bte gunbamentalpunfte, auf t>ic ftdj Ijeut* 
jutagc t>ie Angaben ber S^crmomctcr bejieljen. 

Den ©iebepunf t ju befiimmen , bient ein Sfyparat , tüte 
er gig. 8 bargejteflt tfl. 9Wan bejeidjnet ben fraglichen *ßunft, 
foBalb ba$ 9?toeau be$ QuedftlberS jtationar geworben ijl. 
2)ie fößljre tt>itt> bann getoöljnlidj auf einem 33rettd>en be* 
fefttgt, man jiefyt auf bemfelben jtoei ©triebe gegenüber beut 9iufl* 
punft unb beut ©iebepunft, unb tljeilt iljren Slbfianb in eine ge* 
toiffeänjafylgletdjer Steile; aucfyfann man bie Teilung unter* 
fyrtb be« ^ulfyunfte« unb oberhalb be$ ©iebepunfte« fortfefcen. 
©ine ber gebräudjlicfyjten ©falen ifl bie ljunbert* 
tljeilige, juerjt öon Sinne' t>orgef plagen , aber getoöljnlid) 
einem anberen ©djtoeben, bem $^ft!er SetftuS, jugefdjrieben ; 
Der ßispunft nnrb fyier mit 9?ull, ber ©tebepunft mit 100 
bejeidjnet. ®ie S^ermometer mit fyunberttljeiliger ©fala 
nennt man Senteftmaltljermometer. 9iad) 9ftaumur toirb 
ber ©efrierpunft gleidj 9?ull, ber ©iebepunft gleid) 80 gefegt; 
bie S&aumur'fdjen ®rabe ftnb ettoaS größer , ate bie ßente» 
funalgrabe, unb 20° R. entfyrec^en 3. 33. 25° C., »eil 
immer 5 ©rabe SelfiuS auf 4 ®rabe 9tiaumur fommen. 
Diefe ©fala ift in 2)eutfd)lanb nod) feljr gebräucfylidj. 3n 
(Snglanb Ijerrfdjt eine britte ©lala , bie ftaljrenljeit'S tarnen 
tragt ; ber 9htHpunft entfpricfyt Ijier einer $ältemifd)ung , ber 
Oefrterpunft ijl mit 32, unb ber ©iebepunft mit 212 be* 
jeidjnet, fo baß alfo 180 ®rabe gafyrentyeit auf 80 ®rabe R. 
ober 100 ®rabe C. fommen*). 

*) 2)iefe SSielfa'ltigfett ber X&ermometerftalen ift für ben gort» 
föritt ber ©iffenföaft fyöctyft nactytfyeitig , ba fte bie SBergleictyung ber 
Beobachtungen fefyr erfetymert unb jatyttofe Srrtfyünter toeranlaßt. (S8 
wäre ju U)ünf$en, baß bie tyunbertttyeilige ©fala allgemein ange- 
nommen mürbe; mir benugen biefelbe burctyga'ngig in btefem $3u$e. 



®on Shtfl auftoärt« 'unb abtoärtä fdjreibt man btefeCbat 
«Saufen ; unter 9?ufl toerben biefelben burdj einen aorgefefcten 
©triefy bejetc^net ; alf o — 15° bebeutet : 1 5 ©rat) unter 5Rufl, 
ober, tote man auefy tooljl fagt. 15 ©rab Saite. 

9Ran gebraust ba« SBort Temperatur, um ba« $er* 
fyalten ber Äörper in Sejug auf bie SBärme anzugeben. Sßenn 
man einen fförper mit bem S^ermometer in Berührung 
bringt , f o fteigt ober fällt ba$ Duedtftlber , je nadjbem ber 
Körper »ärmer ober fälter ate ba« Sljennometer ift, unb ba« 
SRtoeau bleibt an einer ber Teilungen fielen. Die corre* 
fponbirenbe Q/oSfl giebt bie Temperatur be« Äörper« an. 3>aS 
S^erraometer bient alfo baju , ben SBärmejufianb ber Äörper 
ju erf orf cfyen ; bleibt ba« Ouedtjtlber unbetoeglidj , fo iflbie 
Temperatur beftänbig ; fteigt ober f äfit e$ , fo jäljlt man bie 
burdjlaufenen ©rabe , unb fliegt barau« auf bie ©rfyßlmitg 
ober ©rniebrigung ber Temperatur. 

©n Duedfftlber*23jermometer fann eine ©fala toon 40 
®r. unter SftnU bi« 360 ®r. über 5Rufl tyaben; nur gtotföeit 
biefen beiben Temperaturen bleibt ba« Duerfftlber flöffig. 
3n einer niebrigeren toirb e« fefi, in einer leeren öerbampft 
e«, unb fann unter biefen Umjtönben feinem jjtoetf nidjt 
meljr entfpredjen. 

Sei ftarfem groft toenbet man ba« 2Beingeift*£ljerao* 
meter an, toeil biefe glüfjtgfeit nicfyt gefriert. 2>ie fe^r Ijoljen 
Temperaturen mißt man mit bem ^ßtjroraeter, »eldje« auf 
ber 3lu«betynung fefler Körper beruht. 

3n ber ^orjeKanfabrif ju ©ebre« Ijat SSrongniart t>on 
bem folgenben ^ßtjrometer ©ebraudj gemalt, um bie fefyr 
fyotye Temperatur ber Defen ju meffen. (gig. 10.) (Sine 
^orjeflanplatte, bie ftd) im Ofen bepnbet, tragt in einer guge 
eine ©fenftange, beren eine«©ibe fidj gegen ben $intergrunb 



"Der guge ftemmt , mähren» Sa* »orbert fiöibe eine burdj Sie 
Oiramant geljenbe 9ß erlauf tange bnrrü^rt ; tiefe leitete 



mirb burdj einen Riebet gegen bie fiifenftange gepreßt. Sffienn 
man Ijetjt, fo loirc Da6 Sifcn etwfinnt mit tftjnt jtdj aus, 
ba9 ^BorjeBan ebenfalls, aber nur fo wenig, bafj ei baS (Sifen 
allein ift, meldje« Den $iebel in SSettegimg fefot. $>iefer tljeilt 
bie Bewegung Suva) ein : 3 a b" T ^ einem Betger mit . twltffer 
bie Teilungen eines Zifferblatt*« burdflänft. ©o werben 
nie SangenwrSnberungen Der Grtfenftange beutfidj fidjtbar. 
*t>ie auf ba« 3'ff« t, I fltt grattrte Sintljeifong geigt 100° unb 
9hiH , wenn man bie Igifenftange in fodjenbe« SBafter ober 
fdfmeljenbeS <5iS Ijalt. 3)ie 3a$ten 'ünnen bis $u 1500 
©raben ge^en , »eil baS ffiifen erft bei tiefer ^oljen Xcuipe> 
ralur fömtljt. SDcit einem OuecrfiIfeer*Xljermometer lägt fidj 
ein foldjefi Üjermometer aber nid)t eergfeidjen, b. Ij. , jtuei 
unter gleichen Umfiänben angettenbete 3nftrumente geigen faß 
immer »erfdjiebene Qofflm an. 

3)ie IßljtjftfeT feebienen fid), um iijve (Sjperimente genauer 
jnmadjen, bei* Sufttfjerinouicter, reelle einige Slc§nÜdjfeit 
mit teni oon GSalilei ijaben. 

5. Sßie man bie ©arme mt§t. 
Sine erfte JtnWenbung beS HjermometerS ift bie Söeftini» 
muug einer 2Bärme<ßinb>it. 



46 II* $" @|Verinutttat<9Ret^obe. 3)a« Sfcermcmcter. 

ÜRan tonnte , toie toir im erften Kapitel gefeljen Ijaben, 
bie SBärmequantität, bie cm Körper auSgiebt, nadj bem ®c* 
tioic^t be« ©fe$ meffen, ba$ fte ju fdjmefyen fäljig ijl. Um 
jtoei Kilogramm ©8 ju fcfymeljen , ift nod) ein 2M f o t>iel 
Sßärme nötljig als um eine« ju fcfymeljen. aber biefe öinfyeit 
Ijat man nidjt getoäljlt, fonbem eine anbete, bequemere: 
bie SBärmeeinljeit ijl bie SBärmemenge, burdj 
totlfyt 1 Kilogramm Sßaffer fcon Wnü auf l ®rab 
C. ertoärmt toirb*). Um ein Kilogramm @i$ jn fdjmel* 
jen,_braud)t man 79 SBärmeeinljeiten , b. lj. bie SEBärme* 
menge, burdj toeldje bie Temperatur t>on 79 Silo SBaffcr &on 
9?uH auf 1 ° C. gebraut toerben famt. 

9Kan barf bieSßärmeeinljeit nidjtmitbem£ljermo* 
metergrab üertoedjfeht ; biefer (efctere be$eid)net nidjt eine 
Quantität, fonbem einen 3uftanb. Um gleichen ©enricfyt«* 
mengen t>erfd)iebener ©ubjtonjen biefelbe Temperatur mttju* 
feilen, brauet man ganj üerfdjiebene Duantitäten t>on 
Sßärme. ftolgenbe« ftnb bie Duantitäten, t»eld)e ba8 Sßaffer 
unter fcerfcfyiebenen Um ftänben »erbraust . @$ finb erf orber ü6f : 

Um l Silogr. ©3 ju fd)mel$en . . 79 ©inljeiten, 

Um 1 $ilo SBaffer toon auf 100 ° ju 

ertoärmen 101 * 

Um 1 Silo SBaffer toon 100 o in 

2)ampf $u üertoanbeln 536 * 

3m ®an$en 716 Sinljeiten. 

*) (Sin ältfogramm (1000 ©ramm) fciegt 2 $funb ; 17 ©ramm 
n?tcgen 1 t*otty. Sßir behalten biefe (Stn^eiten bei, bie ftd) in ber 
Söiffenfctyaftla'ngft eingebürgert tyaben, unb hoffentlich balb allgemein 
angenommen fein »erben. (Sbenfo fc^reiben wir 1 SWeter anftatt 
3 gufj, unb 1 Äüogrammeter anflatt 6 gußpfunb. 
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3Rit Der 335&rme , toelc^e baju gehört , ein Äilo (Stö in 
Dampf ju »ertoanbeln f fönnte man alf o 7 1 6 Äilo Sßaffer 
ton 5RuH auf 1 ° C. enoärmen. ÜRan muß aber nidjt glau* 
freu, bafc bie$ bie @ef am mtt» arme ijt, toeldje ein Äilo 
Sßafferbampf bei ber@iebljifee enthalt. $üljlt man ben 2)ampf 
K$ auf IRutt Ijerab, fo toirb er ju 2Baf[er, enblidj ju ©$. 
unb befreit 716 SBärmeein^eiten ; aber ba$ Si8 fann nun 
nod) toeiter gefügt »erben. Sringt man baffelbe bi$ auf 
100 ®rab unter 9iufl, fo giebt e« nod) 50 Sßärmeeinljeiten 
ö6, unb man fann bie Abfüllung nodj toeiter treiben. S$ 
i(l überhaupt unmöglidj , bie ©efammttoärme , toeldje ein 
Äörper enthalt, anjugeben; toir fönnen nur beftimmen, 
toie tiel SBarme man üjm mitteilen ober entjiefyen muß, 
t>amtt getoiffe Seranberungen in feinem 3«P a nbe eintreten, 
unb tiefe SJeranberungen fdjafcen toir mit $ilfe be$ £l)ermo* 
meter«. 

SBtr faljen oben , baß eine 2)ampfmafd}ine , bie l fölo* 
pmm auf bie $ölje t>on 400 ÜReter l)ebt, eine SBärmemenge 
fcrbraudjt, bie im ©tanbe toäre, 1 2 ®ramm öi$ ju fd)mel$en. 
öm 1 Äilo ju fdjmeljen, brauet man aber 79 ©nljeiten, 
alfo T jj Tr für jebe« ©ramm , unb beinahe l (Sintyeit für 
!2 ©ramm; bie SKafcfyine fcerbraudjt alfo fafi eine Sßarme* 
ein^cit, toenn fte l $i(o auf 400 SWeter fyebt. ©enauer be* 
r %et, gebort eine Sßärmeeinljeit baju, um 1 $tlo auf 425 
SRetcr ju fyeben ; man fagt beSljalb : eine SBärmeeinljeit gilt 
fototelal« 425 ftilogrammeter, unb nennt biefe jjdjf 

mecfyantfdje?lequit>afentber933ärme. 



Priffes $apife(. 

totärmeqtteUett. 



1. 6onnem»ärme. — drbwärme. 

(Sin Körper ift eine SßarmequeHe , toenn Sßarme öon tym 
ausgebt unb ber Serlufl in {ebem SlugenWitf burdj neue $ro* 
buetion erfeftt toirb. 

Die ©onne ijt bie fdjönjfc unb crgtebtgftc öon allen 
äßärmequeflen , beren Oebraudj un$ üerjiattet ift. Sßouiflet 
Ijat ein 3njtrument erfunben , mit beffen ©i(fc er bie Don 
biefem ©efltrnc au$ge|trafytte Sßärme gemeffen Ijat. 

Da$ 'Ißtyrfyeliometer bon ^ouiBet (gig. 11) ijt ein 
£ijermometer, beffen 33eljjälter in einer feljr bttnnen fttöernen 
Äapfel tocrfc^Ioffen ift. Die 9Wljre be« £ljermometer$ tritt 
an einer ©ette ber Äapfel IjerauS unb toirb t>on einer Äupfer* 
röljre umfdjloffen. Diefe Ijat jebodj eine ©palte, fo baß man 
bie ©rabuirung be8 S^ermometerS fefyen fann. Die 33orber< 
feite ber Äapfel ift beruht unb muß fenfredjt jur Stiftung 
ber SRifyre fielen. 9Kan ftefltbaS 3n(irument in bie ©onne, 
toenn fle titelt Don SEBolfen oerbunfett ijt , unb toenbet bie 
gefdjtoärjte ©eite ber Äapfel f o , bajj biefetbe bie ©onnen* 
jtratylen fenfredjt empfängt. ÜRan fceobadjtet ba$ ©teigen 
ber Temperatur toaljrenb fünf ÜRinuten unb Ijat bann eine 



fcjKmmte &äi)\ »on ©raten, £at man nun Dörfer turdj 

Stil'iiie gefunden , tmeuiel Sinfjetten nSt^ig finb , um tag 

Jjttmometer um einen ®rat> ftet« 

p ;it machen , fo giebt eine ein= 

faät 3J(ultiptifation bie 3«# 6er 

in fünf SDtinuten gewonnenen Sin» 

Reiten. Um bie ttrirHidj auf bie 

ätfajma'rjte Seite gefallene SSJätme 

pljaben, mugmanju ier Borigen 

j$a&l nodj tiieSSärme Ijinäufilgen, 

bie baS Ünftrument burdj bie 3Biv» 

fung feiner eignen Strahlung gegen ' 

fcen ©tmmcl Berloren Ijat, benn 

Sie §immeteräume üben einen er< 

lältenben Sinfluß auf bie S&tptx 

to Erbe au«. 9Han ftnbet biefeB 

Deficit, wenn man eine berborigen 

iljn liebe ©eobaä)tung im Statten 

fiber bie Sbriibfong ma<6> aber 

man l>ai audj bann noä) nirfjt alle 

SJarme, bie bie. ©ohne au«ge= 

Mit; einlbeitberfelben ift Bon ' ™ t "" 1 ""'- 

te Ätmofpljare aufgefangen »orben. Sßouillet Ijat biefeS 3?er< 

fyUtnifj burdj eine grofee Wnjaljl Bon SjBerimenten oefliinrnt 

unb er Ijat berechnen (Bnnen , toeldje Oudntität SSärme in 

einem 3aljre auf bev Sirbe anlangt, ©ie' "ift fo enorm , bafj 

man, um eine3bee babonju geben, auf bie getoBb.nlidjen <5in= 

ljeiten »erjidjten mufj. ©ie toare im.©tanbe, eine (üißlage Bon 

30 5Weter $)t(fe ju fdjmetjen, wenn biefe unfete ©rbe umgäbe. 

Stur bie §älfte tiefer ungeheuren Sßärntequantität langt auf 

berffirbean, bieanbere wirb Bon berSItmofBljäre aufgefangen. 
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SSoIIcn toir nun tote ©efammtmenge ber 9Bärme femtett 
lernen, bie oon ber Sonne, nidjt nur gegen unfern Planeten, 
fonbern nad) aßen 9?id)tungen au«geffraljlt toirb , fo tnüflen 
toir un8 eine §oljlfugel beulen, beren ÜRittelpunft in t>cr 
©onne ift unb beren Oberflädje burdj bie @rbe geljt. -®e 
äjtronomie le^rt un«, baß man 2300 ÜRiflionen Sßeltfugeüi 
t>on ber ®röße unferer ©rbe neben einanber (leiten müßte, 
um biefe ffugel boHjlänbtg ju bebecfen. 3)emnadj betragt t?ie 
©efammttoarme, toeldje bie ©onne au«ffcaljlt, 2300 äMionen 
9M f o oiel , aß bie toeldje auf ber Srbe anlangt , unb tote 
tüir gemeffen fyaben. 

SQBie fann man ftd) fo ettoa« ©roßartige« fcorfieflett? 
ÜKadjen toir nod) einen SSerfud). 3)ie ©onne ifi eine getoal* 
tige tugel, 1,400,000 2Kal fo groß, al« bie Erbe. S)en(en 
toir un« nun auf ber Oberfläche biefe« ©efiirne« eine ©«tage 
oon 800 2Keilen Ditfe, fo ift bie« bie ©«menge, toeldje alle 
SBärme, bie bie ©onne au«ftral)lt , in einem 3aljre fdjmeljen 
fönnte. 

£)ie ©onne ifi eine beftänbige SBärmequeHe. S« giebt 
aud) nod) anbere ©eftirne, toeld)e toeit bon un« entfernte 
©onnen finb, aber fo toeit entfernt, baß iljre SBärme auf un« 
feine merflidje 2Birfung au«üben fann. 9?od} eine anbete 
Beftänbige SBärmequefle Ijaben toir , unb ba« ift unfer Srb* 
m felbfi. 

2Benn man ein S^ermometer in ben ©djad)t eine« 33erg* 
toerfe« bringt , fo pnbet man , baß bie Temperatur }ebe«mal 
uad) 30 SKetern um einen ®rab fteigt, toe«ljalb aud) ba« 
2Baf[er au« tiefen Duellen fiet« toarm iji. 3n einer liefe 
fcon 3 Kilometern müßte ba« SQSaffer , toenn ba« obige ©efefc 
$er nod) genau gälte , in Stompf übergeljn , t>orau«gefefct, 
baß e« nid)t jiarf jufammengeorürft toürbe. ®a e« aber 
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einem bebeutenben 2)rutf unterworfen ift, fo fann e8 in 
flfifftgem 3uftanb bleiben, aud) »enn feine Temperatur mefyr 
ate 100° beträgt: »ir »erben auf tiefe Srf Meinung jurütf* 
fommen. 2Ba$ ben 3 u P«nt) unferer (Srbfugel in größeren 
liefen betrifft , fo ift man auf einfache äRutfymaßungen be* 
fdjranft, »eil es unmöglid) ift, Ijter Seobadjtungen anjufletten*) . 
ß8 ift »aljrfdjeinlicfy , baß ber Äern ber Srbe au« einer flttf * 
ftgen, auger orbentlicfy Reißen äRaterie befielt, berfelben, 
»eldje au« ben 9Rünbungen ber Sultane als »eißglüfyenbe 
iaca Ijerauäfließt. 

2. ©arme burd> djemifdje Söttfungen t)ert>orgebrad)t — 

$>er 23erbrennung3pro$e§. 

Die SBärmequeflen , beren »ir un8 am ijäufigfien bebte* 
nen, »erben fünftlidje genannt : »tr fönnen fie nad) 2Btflfür)r 
unb Sebfirfniß »irfen laffen. @e»ö1jnlid) berufen fte auf 
einer Verbrennung, b. fy. auf ber SBarme* unb Sid^t* 
ent»idefung, »eldje bie djemifdje SSerbtnbung ge»iffer ©üb* 
ftanjen begleitet. 3n ben meifien gaHen ift bie eine ©ubfianj 
Der ©auerftoff ber Suft ; er bitbet ba$ aettoe Clement ; bie 
anbere ©ubfian j , ber 33 r e n n ft o f f , ift £ol$f oljle , ©tetn* 
foljle, SeudjtgaS, ober bgl. m. 3)ie £ofyl ber Srennjtoffe ift 
feljr groß. 2Bir benufcen Ijauptfadjlidj bie vorgenannten,, 
iljrer Sifligfeit unb ir)re$ häufigen SBorfommenS »egen. 3n 
ber ßljemie lernt man bie anberen fennen. 

SBenn $»eiÄörper fcon oerfd)iebener Statur ftd) üerbtnben, 

*) (Sine SüebtingSibee oon 93afcinet ift bie SBilbung einer Letten* 
gefcttfcfyaft jur ©otyrung bes „großen 2odj8", burdj toeldje« man bis 
jum (Sentratfeuer im Snnern ber (Srbe vorbringen fönnte. 3>eber 
s 2lctionär toerpflidjtet fid), eine ©rufe graben ju (äffen. 2)afür bür- 
fen fld) feine SRadjfommen am unterirbtfdjeu fymx voäxmm. 

4* 
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tote traft , toeldfye ^Ijofyljor nnb Gljfor aerbanb , fe^r ener* 

gifdj toar. 

=. 2Bir fetyen burdfy bicfcö (Sjperiment , tme man Äörper ju 

► einer Verbrennung jufammenjleßcn muß , um ba$ '»ßrobuct 

5 aufzufangen; toenn tt>tr t>tc Verbrennung ber $oljle burdj 

©auefjioff genauer fhtbiren tooflen , fo f önnen toir biefelbc 

SKetljobe ampenben. Sine gut angqünbete $ol)(e totrt> auf 

eine irbene ©d)ale gelegt unb in eine mit ©auerftoff gefüllte 

ftlafdje gefenft. ©ie Brennt lebhaft toeiter, unb fobalb fte 

erlogen ift, fann man feftftellen, baj$ ba« ©a«, toefdje« jefct 

in beut glacon enthalten ift, nidfyt meljr ©auerftoff ift , unb 

ba§ bie Äoljle an ©etoidjt verloren Ijat. 3n ber Xfyi, führen 

toir jefct ein Heine« brennende« £id)t in bie Sfafdje ein , f o 

erlitt e«, toäljrenb e« in ©auerftoff fetter unb lebhafter 

trennt, als in ber Suft. 933a« jefct in ber gflafdfye enthalten 

ift entftanb burd> bie Verbinbung be« ©iauerftoff« mit einem 

Hjeil ber Äoljle ; e« Ijeifct foljlenfaure« ®a« unb ift burd)* 

ftdjtig unb farblo« , toie Suf t unb ©auerftoff ; aber e« be* 

förtert nidfyt bie Verbrennung , unb biefe Sigenfdfyaft genügt 

uns ju feiner Unterf Reibung. 2Benn bie Sohlen auf unferem 

$euerl)erb brennen , fo pnben biefelben d)emifdfyen Vorgänge 

ftott; ber ©auerftoff toirb ber Suft entjogen, unb bie Äofylen* 

faure enttoeidjt mit bem ®a«ftrom , ber burd) bie 9?öljre be« 

fiämin« fteigt. 2)iefer ©trom beftefyt au« Sotytenfäure, 

Bafferbampf, ©tiefftoff, berftd)nid)t mitberSoljletoerbtnben 

fann, unb SRaudfy, b. fy. Äofylenftaub, ber ftdfy an bie SBänbe 

ber Siöfyre anfefct unb ben Siufc bilbet. S)iefer SRaudfy fönnte 

nidjt entfielen, toenn ber ©auerftoff in genügenber Quantität 

ber Steuerung juftrömte , um bie $ofyle üoflftänbig ju t>er* 

brennen. 2)er 9?aud) betoeift alfo eine untoottftänbige Ver* 

brennung. SBir begnügen un« übrigen« bamit, toeil n>ir fte 
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nur mit afljufoftbaren Vorrichtungen in unferen Kaminen 
ju einer Doflftanbigen madjen fönnten. 2Ba8 bie auf ter 
geuerftefle jurütf gebliebene Slfcfye betrifft , f o befielt fie an8 
erbartigen ®ubftan$en , n>c(c^e ben Aorten beigemifcfyt jint), 
ftd) aber nidjt mit bem Sauerftoff Derbinben. 

2Ran nennt $ o Ij l e n ft o f f bie djemif dj reine Äoljle. Site 
feiere betrautet man ben®rapljit ober ba$2Bafjerblei, toorauä 
bie SSIeiftifte gemalt werben , befonberS aber ben Diamant. 
Der Diamant pnbet ftd) im ©anbe, in SSrafilien unb 3ubien. 
©eglüljt unb in ©auerftoff gebraut , verbrennt ber Diamant 
mit §tnterlaffung einer grauen , jerretblidjen 2Raff e , bie wie 
(Sofe ausfielt. SDtc äBärmemenge, weldje ein ©ewidjftstljeil 
Äoljle (gewöhnliche Stoljte ober Diamant) beim Verbrennen 
entwicfelt, ift immer biefelbe. Die Verbrennung &on 1 Äilo* 
gramm Äoljlenftoff im Sauerftoff liefert 8000 SBärmeeinfyeiten, 
welche Ijinreidjen, um 2 ßentner Si$ ju fdjmeljen. $ierau$ 
ergiebt ftd) für uns eine neue Vorftellung ber ©efammtwärme, 
welche bie ©onne auSftraljlt. 2Bäre biefeS ©efttrn fcon einer 
27 Kilometer (beinahe 4 2Reilen) biefen Äoljlenfdjidjt um* 
geben , bie im ©auerftoff »erbrennte , fo würbe bie ©lutlj 
biefer ungeheuren geuerljöfle ber 2Bärme gleidjfommen, weldje 
bie ©onne wirflid) in einem 3aljre t>erfenbet. 333oHte man 
annehmen , bafj bie Sonnenwärme bon folefy einer geuerS* 
brunft Ijerrüljrt, inbem man ftd) bie ©onne als eine au« 
ffoljte befteljenbe Äugel badete , f o müßte fie in fünftaufenb 
Sauren gänjlid) »erbraust fein. Da fie aber feit Srfdjaffung 
be8 üKenfcfyen Weber an ©röße noefy ®lan$ abgenommen Ijat, 
fo muß man biefe £typotljefe berwerfen. 

Die Verbrennung be8 8eud)tgafeS in ber Suft liefert 
uns eine äBärmequette , welche in ©täbten , bie mit @a$ be* 
leudjtet werben, benufet werben fann. 3n ber ©aSfabrif 
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tötrb bie ©teinloljle in gefd^loffenen Schaltern verbrannt; 
ta« babei enttoitfelte ©ad fleigt burd} Störten in einen großen 
öafometer unb tt>irt> t>on Ijier au« burd) unterirbifdje Sanale 
nadj ben aerfdjiebenen ©tabttljeilen geleitet, am ßnbe einer 
jeben bon biefen Eanalen abgeneigten 9Wljre befinbet ftd} 
ein ©aSbrenner, ber mit einem Äraljn berfdjtoffen toirb, 
toenn man lein Sicfyt Ijaben ti>ifl. Oeffnet man ben Äraljn, 
fo bringt ein ©aSftrom au« bem 33renner; ein geringer 
IDrutf , ber im ©afometer ausgeübt toirb, genügt biefen 
©trom ju unterhalten. 2)a$ Seudjtga« ift eine SSerbmbung 
t>on Äoljlenfioff unb SBafferfioff . Sßenn man bem ©aSftrom 
«in brennenbejS 3ünb^öl^en nafyert, fo erljifct man iljn, ber 
Äoljlenfloff trennt ftdj bom SBafferftoff ; tiefer, ber eine große 
^Jertoanbtfdjaft mit bem ©auerfioff ber Suft Ijat, 
t>erbinbet fidj mit ifym unb bilbet SBafferbampf ; 
ter Äoljlenftoff feinerfeit« berbinbet ftdj mit bem 
©auerftoff ju Äoljtenfäure. 3)ie beiben Serbin* 
tungen erjeugen fo bieläBarme, baß bie Stamme 
Daraus auffprüljt. ©ie erljifct ba« ®a« , toelcfye« 
forttoaljrenb bem SSrenner entfleigt; e« brennt 
uun fort , unb bie glamme toirb in bem SDiaße 
unterhalten, in bem ba« ®a« jufirömt. 

33etradjten toir biefen $erbrennung«projeß in 
feinen öinjetljeiten. Strömt ba« ®a« au« einet 
$eraben Stöljre , fo Ijat bie glamme bie Sorm, 
n>eld>e in gig. 13 abgebilbet ift. ©trömt baffelbe 
au« fielen fleinen Deffnungen, fo bilben fid) eine 
ÜKenge einfacher flammen , bie ftd) ju einer gro* 
$en juf ammenfefcen , bon benen aber jebe, für 
ftdj betrautet , ftd} toie eine einfädle flamme ber* 
tyält. S)rüdten toir auf bie 2Rünbung eine« ein* 



5»g. 13. 
©aäflammc. 
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fadjen 33renner8 ein 991att Rapier unb jieljen e$ rafdlj jurüd, 
elje e8 anbrennt , fo bemerfen toir barauf eine freisförmige 
fdtytoarje Spur, ben Umriß ber flamme. . 2Btr fcfyließen 
barauS, baß ber SDWttetyunft ber glamme nicfyt befonber« 
toarm iji, fo baß Ijier feine Verbrennung flattpnbet; unb bafl 
fönnen toir uns leicht erflären , toenn toir bemerfen, baß bie 
inneren Steile be$ ®a8fhaljle$ nicfyt mit ber Suft in Serülj* 
rung finb. 2)ie äußeren Steile ftnb bagegen feljr »arm; fte 
bilben eine §üfle, toeldfye iljren Umriß auf bem Rapier ^intcr« 
laffen Ijat , inbem fte e$ an biefen Stellen , wo eine Serbin* 
bung mit bem ©auerftoff ber Suft ftattfanb, toerfo^lte. 

. £)iefe $üHe ift ber leucfytenbe I^eil ber Stamme unb toir 
fönnen fte toieberum in jtoei Steile jerlegen , toaS uns baju. 
führen toirb, bie Urf adfye be$ SidjteS ju entbetfen. Stä^em 
toir ber Stamme borjiäjtig einen feljr feinen 9RetaHf aben ; toir 
toerben iljn glühen feljen, bebor er nocfy ben leucfytenben SRanb 
berfetben erreicht Ijat. &$ muß fufy alfo außerhalb ber flamme 
nod} eine erfte, feljr Ijeiße Sdjicfyt befinben; in iljr ijl bie 
Verbrennung eine DoHjlänbige. 3n bie jtoeite leudjtenbe 
©cfyidfyt bringt ber ©auerftoff nidfyt leicht genug ein , um bie 
Verbrennung be8 fämmtlidjen Äo^Icnftoffö ju bewirten. 
Sttefer bleibt fo eine 3eit * an 9 fat, nadfybem er ftcfy bom 
SBafferjloff getrennt, toeldfyer beweglicher als er, bem Sauer* 
jloff ber Suft entgegeneilt unb ftd) mit iljm »erbinbet. Srfl 
etwas fpater, wenn ftdlj ber Äoljlenftoff ber ©pifce ber flamme 
nähert, berbinbet er ftc^ feinerfeit«, aorauSgefefct , baß bie 
Suft Ijier bon allen Seiten in genügenberÜJRenge 3 u 9 an ü 
pnbet. 3jl baS nidfjt ber ftaH, fo bleibt ßo^lenjloff frei, ber 
ftd) abfüllt unb fo feine VerwanbtfcJjaft mit bem ©auerjloff 
berliert, weldfye eine feljr Ijolje Temperatur bertangt : es bilbet 
fid) SRaudfy. 3luf feinem 93Jege Dorn ©runbe bis jur ©pifce 
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ber glainme toirb ber Äoljfenfioff burdj bie crfle §üfle fiarf 
ernannt imt> baburdj lencfytenb. 

Unfere gfamme Ijat in ©umma brei Steile ; ben bunf len 
im 2Rittetyunft , too feine Verbrennung jlattftnbet , too ber 
fofylenjloff ftdj aber com SBafferftoff ju trennen beginnt; 
ben leucfytenben Hjeil, too ber Äoljlenjtoff , einen Slugenbücf 
frei, fteifsgtütyenb toirb ; enblid} bie äußere, bfaulicfye Sd&idjt, 
bie bie toärmjle ifl , unb in toeldjg: eine üoüftänbige 93er* 
brennung ftottfinbet. 

2Ran begreift Ijiernad}, Don toeldjet SBidfytigfeit bie gortn 
be$ 33renner8 ifl , unb toie man i^n toerfdjieben antoenben 
muj$, je nadfybem man Sid)t ober SBärme tt>ttnfc^t. 3m erfien 
gaU ifi e8 nötljig , bog ber Äoljlenftoff einige 3 e ^ *> er ©n* 
»irlung ber Suft entzogen 
bleibt , bodj aber nidjt lange 
genug; um fidj in SRaudj »er« 
toanbeln jufönnen ; tutU man 
bagegen SEBärme erjiefen . f o 
mu§ man bem ffoljlenftoff 
feine gfreityett getoäl)ren, fon* 
bem tfyn fobalb als möglid) 
verbrennen. 

S)er berühmte beutf d)e ßlje* 
miferSunfen conjiruirte nad) 
btefer Jljeorie einen @a$* 
brenner , ber ftd) fcortrefflid) 
als SBärmequette betoäljrt Ijat. 
3)te gerabe 9?ö^re . au« n>el* 
<^er ein OaSjlrom aufzeigt, 
Befinbetftdj fat einer größeren, 
bie am unteren Staube bort 
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etner Stnjaljniemer Södjer bnrdfbrodjen ift. Oig. 14.) Sit 
Suft tritt burdj biefe Södjer ein unb mifdjt fidj mit bent ©lein. 
foljlengaS. 2)iefe ÜKifdjung , bereu ©erljüitniß burä) bie 
©röße ber Deffnungen geregelt wirb, jttnbet man am ober« 
©nbe ber größeren WiSljre on. 5Ran Ijat bann eine fe$t 
blaffe, aber feljrljeiße flamme. SSknn man bie Deffnnngen, 
burdj roeldje bie Suft eintritt, eerftopft , fo wirb bie flammt 
glänjenb, aber bann ift (je weniger fyeiß. 

SBie utel iSrfdjeimingen würbe bie 
flamme itu« nodj jetgen, wenn wir xm* 
fere SBeobadjtungen nidjt auf baä be* 
fdjränfen müßten, waSbie SBärme angeb^. 
Sitte einfadje Äerje, bie ttor und brennt, 
fünnte uns in eine lange, anjieljenbt 
SÖei>bad)tung vertiefen, (gig.15.) 8Bb 
bemerfen erftlidj beu (leinen Krater seil 
weißem 2Bad)6, au8 beffen SWitte fid) ber 
gefc&ttärjte 3)odjt erljebt, ein menig jur 
Seite geneigt. Sie §i^e ber flamme 
Ijöljlt iljn immer tiefer auä , inbem fie 
bie ^robifton gefdjmoljenen 2Sadjfe8, 
bie brennen foB, beftänbig erneuert. 2)ie 
entfernteren 9canber fdftneljen jule|t; 
bas Slöfftge fammelt fidj am guße bri 
3)odjte6 unb fteigt in bie tanfenb Keinen 
üig. is. 3ttHfd)etiränme ber geflochtenen Saum' 

glommt tili« *«('■ „„fo _ b j c 6en £, ty 6i fo et . „j ie ttI 

Kaffee, ben man mit ber Scfe eines ©tütfdjen 3ud;er6 berührt, 
ftdj fdjleunigft burdj ba8 ganje ©ttttf »erbwitet , feine Sporen 
auBffiUenb. 2)iefeS gefdjmoljene Badj« ift audj eine »er- 
binbuug oon ftoljlen* unb ©afferftoff. Unter 3 u tritt ber 
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Suft ertoörmt, (ofi.ed ftdty in 2)ampf auf unb erneuert fort* 
toäljrenb ben Vorratlj t>on ®a$ runb um ben 3)o<fyt Ijerum. 
Son ba ab ifl ber Vorgang berfelbe, tote er aorljin befcfyrieben. 
SBir lönnen in ber SicJjtflamme biefelben brei Partien unter* 
fdjeiben, bie toir bei ber glamme be8 ©teinfoljlengafeS fanben. 
3)er 3)od}t im SRittetyunft bleibt f <fytoar$ , nur fein umge* 
BogeneS Snbe, ba« bie äußere $ütte erreicht r toirb glüljenb, 
»eil er Ijier in Verüljrung mit ber Suft einer Ijöfyeren Sem* 
peratur unterworfen ifi, bie iljn fcollftänbig fcerjeljrt, toeSljalb 
er fürjer toirb, je toeiter bie Äerje brennt. 

Unter ben bemerfenStoertljeften (Sjrperimenten , toeldfje 
über bie Verbrennung ber $ erjen angeftettt tourben , führen 
toir Solgenbe« an, ba« unfere S^eorie betätigen toirb. S)er 
englifdje ©elefyrte, Dr. grranflanb befanb ftd) 1859 ju ß^a^ 
monier am Stoße be8 2Rontblanc. §ier toog er fedjS terjen 
unb ließ fie toafyrenb einer ©tunbe in ber ©tabt brennen, 
toog fie barauf t>on Steuern unb maß fo ben Verluft iljreS 
©etoidjteS, ben fie in ftolge ber Umtoanblung einer getoiffen 
Quantität 2Ba<fy8 in foljlenfaureS @a8 unb SBafferbampf 
erlitten. s Jton f Raffte er biefelben $er$en nad) bem ©ipfel 
be« Serge«, unb ließ jie auf ber §ölje fcon oljngefaljr 3700 
•SKeter nochmals eineStunbe lang brennen, toobei er fie burdj 
ein 3*lt gegen ben 2Binb fdjüfcte. 3)ie Verbrennung fc^ien 
feljr fdjtoadj ; bie flammen toaren feljr blaß , unb bennodl) 
fanb man , als man bie Äerjen bei ber SRüdffeljr toog , baß 
fafl biefelbe Duantitat SßacfyS als früher am guße ber VergeS 
»erbraust toar. 3n beiben fallen gefdfyalj bie Verbrennung 
alfo mit berfelben (Snergie , aber auf bem Verge ift ber Suft* 
bruef nur Ijalb fo flarf ate im 2^ale, bie Suft iji beSljalb 
bünner, fie fann bie flamme leidster burcfybringen , unb t>er* 
brennt Ijier ben Soljlenfloff , oljne iljn einen Slugenblidt frei 
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\u laffen; Deshalb ift tote flamme fo blaß, tiefem ©djlnfj 

jufolge mußte man annehmen, toag biefelben Serjen fcei 

einem feljr ftarfen Dntd räudjrig trennen toürben , »eil tie 

äufammengesreßte ?uft nidjt beroeglicb, genug ift, um lie 

flamme fdjnefl ju Durdjbrmgen, fo baß ein großer Iljeil brt 

$ob,lenftoffS fW) abfühlt unb Daturdj am brennen oerljinbert 

wirb. Da8 Ijat Dr. grantlanb fpdter in ber Hjat-betottfen. 

Unter ben gebra'udjlicben Srennftoffen gtebt ber SBaffer. 

[ioff, rci-iin er ftdj mit Sauevfbff »erbinbet, um SBaffer ju 

bitten, Die nieifie Sffiärme. 33ei gleichem ®e»idjt mit bei 

ffo6,le erjeugt et eine tier Wal fo große Quantität äBSrme 

aK biefe. Aber (ein ©ebraudj roirb baburdj erfdjteert , bat! 

er erft burdj djemifdjeS ©erfahren ^bereitet unb in feljt 

großen Schaltern 

aufbewahrt roerben 

muß, ■ Denn ba. et 

offngtfa^r 13 SMal 

teidjter ift als tie 

Suft, fo nimmt er 

eielSiaum ein. §er= 

ner brauchte man 

audj reinen ©auer<" 

ftoff, in befonbert 

®efäße »erftyofien. 

SDaö ift alfo ein feljr 

umftänblittjeS unb 

(oftbarefl ÜRtttel, fid) 

Söa'rme ju rterfcb.af' 

fen, unb man toenbet 

es nur in gereiften 

Big. ib. AiMfl(dfgtMif<. Säuen an , tuo baS 
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gentöljnüdje Serfaljren ntc^t ausreißt, j. 33. wenn es gilt, 
ftrengfltifftge SRetatte jum Sdjmeljen ju bringen, gtolgenbeS 
tft bie ©nridjtung eine« ÄnaflgaSgebiäfeS , tüelc^e« jum 
©d)mel$en beS patinS gebraust toirb , ba biefeS SKetatt t>em 
getoöljnftdjen ©djmiebefeuer ti>iberfteljt. 3)er ©auerfioff toirt) 
fcurd) ein fupfemeS SRofyr jugeleitet , toeldjeS in eine Platin* 
fpifee enbet ; ber SEBaffcrfloff burefy ein concentrtfd)eS SRoljr, 
»eldjeS ebenfall« eine ^latinfpifce Ijat ©ig. 16). 3)aS an* 
ge$ünbete „SfrtaflgaS" brennt mit einer blaffen, augerorbentlid) 
Reißen Stemme. 2)er ©traljt toirb burd) eine enge ctylinbrifcfye 
Deffnung in einen 33lo<f »on ungetöfdjtem Äalf geführt, 
»elcfyer als 2)e<fet auf einem $ alfgefaß liegt. 3n baS Oefäfe 
ftnb unten Heine Södjer gebohrt, burdj.toeldje ber Sßaffer* 
bampf enttoeicfyt , ber baS SerbrennungSprobuct beS SSSaffer* 
ftoffStft. 3m3nnern befinbet ft<fy ein gleichfalls aushalf 
gefertigter ©djmeljtiegel/ in bem baS ÜTfctatt »erftfyloffen ift. 
5)ie flamme belecft ben liege! t>on aßen Seiten, unb fo 
fdjmiljt baS3Ketall. Um 1 Äilogr. Platin inglug ju bringen, 
brauet man 60 Siter ©auerftoff unb 120 Siter SBafferfteff. 

3. ©arme burdj medjanifdje ©irfungen erzeugt. 

9iäd$. ben cfyemifdjen SReactionen bietet uns bie med)a* 
nifdje Arbeit baS toidjtigfte Hilfsmittel $ur SBärmeerjeugung ; 
es laffen ftdj eigentlidj fogar alle anberen auf biefeS eine 
jurücf führen. 

®afc Reibung Sßärme enttmifelt, iji aflbefannt. ©enefa 
berietet, ba§ bie Hirten ftd) §euer »erraffen, inbem fie baS 
6nbe eines garten HoljfcfyeiteS in ber §öl)lung eines anberen 
reiben ; unb biefeS SSerfa^ren iji audj jefct nodj bei ben toilben 
Rollern gebräudjlicfy. Die 3ftyf en einer ÜRafcfyine erljifcen 
jid} burd) bie Reibung an ifyren Sagern ; bie Sftaben ber SRäber 
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geraden oft in Sranb, wafyrent fie fid> jdmeH um üjte ä*fe 
treten , unb auf ben (gifenbafynen finb burd) tiefe Urfadje 
förni geuertttrünfte entftanben. ©arum mujj man eine fei» 
tige ©ubflanj jtotf^en bie reibenben glädjen bringen unb 
tiefe oft erneuern. Senn bie Sfteibung fe&r pari vft, fo firaxt 
eine Trennung , eine SoSreifjung ber ©eftanbttjeile ftatt nno 
bie £>ifce wirb aufjerotbentlirfj intenfic. ©o ftreut ein anf 
einem ^lintenftein reibenbeä Stadtrat) »eifjgluljenbe 50Jctaß- 
tf)eildjen umljer, wetdje man jur Sefeudjtung in SBergroerten 
5U benugen verfugt bat. 2Benn mir geuer anfragen , fo 
führen wir etwas WefcinlidjeS auS; bie burd) bie parte 9fei< 
burig mit bem ©tein glüljenb geworbenen Crifentljeitdjert fatlen 
auf ben 3 unt)e,; unül f e fe en fy n ' n 33ranb. 

Seim SBoljren ber URetaUe bemerlt man ebenfalls eine 
grofje Särmeentwiiielung. SRumforb tief? eine Äanone, Bit 
gebeert werben foDte , auf ber Üireljbanf befeftigen ; an bem 
einen @nbe würbe eine ^Sljlung gemadjt, in weldje baS Cnbe 
eines ftumofen öcbrerä paßte ; bann würbe baS ©anje mit 
9Baff er umgeben. 2Bäb,renb nun berSe-Ijrer arbeitete, würben 
in 2'/a ©mnben jeljn Ouart SQJaffer junt ©ieben gebraut 
unb oertampft. S)er Jammer , ber auf ben Sutboß nieber> 
faßt, erwärmt baS gifen. Die Sleüugel , »eldje bie 3"1* 
fdjeibe trifft, fann fia) bis jum ©djmeljen erbten. 

Wt Äörper erwärmen fict) burd} Som« 
»refften. Sei ben fefien unb fluffigen, bie 
oerljältnifjmafjig wenig jufammengebrürfter 
finb, ift bie Erwärmung audj nur gering. 
©o mufj man auf geWiljnUftjen Hetzer 
einen 3)rucf von 30 »tmoftljaren aus- 
üben, bamit (eine lemperatur um 6 ©rab 

ilia. II. (Jempnfllm _■_.«. 

k> giifli^tiim. fieigt. Renten wir uns, um oon biefen 
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tljeilt bte äBärme ftdfy fogleidj ben benachbarten Körpern mit 
unb t^re äBirfung wirb baburdfy abgefdfywätfyt. Sßenn man 
ben jufammenjupreffenben Äörper in einen Steinälter ein* 
f fließt , ber Die äBörme fcfylecfyt leitet, wie j. 33. ®la$, fc 
fcerminbert man tiefen SSerluji. 

4. Die burdj eine medjanifdje Arbeit erzeugte ©arme ijt 

biefer Arbeit äquivalent. 

Sitte biefe (Srf cfyeinungen , beren §orm in8 Unenblid^ 
fcariirt werben fann, Ijaben einen gemeinftfyaftlidfyen ßljarafter, 
ber erjl »or wenigen Sauren erfannt worben tft, unb bat 
genau ju »erfteljen, »on großer Sßidjtigfeit ijt. &S ftnb baju 
Dorerft einige 93egriffe aus ber 9Red)anif erforbetlid). 

SSenn ein Äörper ruljt , fo fann er ftcfy nidjt &on fettjl 
in Sewegung fefcen. Srft burdfy eine äußere Urfadje, bie 
wir Äraft nennen , fann bieS gefdfyeljen. ©o lange bie Sraft 
wirft , ifl bie Bewegung be$ Körpers allen SSeränberungen 
unterwürfen, bie »on berSlrt ityrer Sßirf ung abhängen; wirb 
bie $raft unterbrüdtt, fo fäljrt ber Äörper fort, jt<J) in ber* 
felben SRidjtung gleichmäßig weiter ju bewegen , oljne baß er 
im ©tanbe wäre , biefe Bewegung felbjl ju änbem. Sr ge* 
Ijorcfyt bem antrieb, welken bie $raft iljm gegeben, unb ba« 
bauert fo lange fort, als feine anbere.Urfadje bajwifcfcn 
tritt. $ier Ijaben wir eine ber ©runbeigenfdfyaften ber.roljen 
ÜRaterie: ba8 ©efefc ber Iräg^eit. 

S$ giebt im ganjen 333eltaH feinen Äörper , ber nidtyt ber 
SBirfung irgenb einer Äraft unterworfen wäre, benn alle 
ÄSrper jie^en ftd) gegenfeitig an , einem ©efefc geljorcJjenb, 
ba$ wir bie allgemeine ©dtywere nennen. Diefe änjicljung 
bewirft, baß bie ßrbe iäljrlidfy iljren Kreislauf um bie ©onne 
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treibt , t>ag ber SBonb fiefy ju gleicher 3eit um bte (Sibe 
t)rc^t unb alle ^immelsförper im SBettraum fxc^ betoegen. 

3n feljr aieten gätlen fann ein Äörper Don einem getoiffen 
©eftdjtspunft au« fo erfahrnen , atö ob feine färaft auf ifyn 
toirfte; j. S3. toenn toir iljn in SSejieljung auf un8 felber be* 
trauten. @ine Äuge! , bie an einem gaben Ijängt , toirb in 
Strflidjfeit ebenfo, toie toir felbft, oon ber @rbe im$immel$* 
wum fortgeführt , aber toir fagen , fie rttljrt ftd) nidfyt , toei( 
fieftd) nidtyt &on un8 entfernt, ©ie ift in relativer SRulje, 
*ify in abfoluter; fie betoegt ftdfy in ber £l)at mit ber 
ßrbe, unb unter bem Sinflufc berfelben Ärafte. Obgleich fte 
ferner in relativer 9tu^e jur Srbe ijt, toirb fte bodfy »on biefer 
Myogen, unb toenn fie nicfyt fällt , fo liegt ba$ baran , ba§ 
ber gaben fte $urfi<fl)ält. £)er gaben toirb burefy baS ®etoi$t 
ber Sugef gekannt , feine Soljäfton ttriberjteljt ber 3 u 9f ™ft ; 
bie Äuge! ift atfo jtoei gleichen unb entgegengefefcten Gräften 
nntertöorfen , oon benen bie eine fte nad) oben , bie anbere 
n <4 unten jieljt ; biefe Äräfte Ijeben ftdfy auf , unb beSljalb 
fällt bie Äugel nicfyt. 3nbem totr biefe Srflärung ftnben, 
feljen toir, baß bie (Srfcfyetnung bem ©efefe ber £rägfyeit 
feme$toeg8 jutoiber ift. ©dfyneiben toir jefct ben gaben ab, 
f° &er|tören toir eine ber beiben Äräfte , bie ftcfy ba« ©leiefy* 
Setotdjt fetten, bie ©cfytoere wirft nun allein, bie Äuget fällt. 
®ie fallt afcer nidfyt mit gleichmäßiger , f onbern mit befcfyleu* 
nigter ©efdjtoinbtgfeit : in ber erjkn ©ecunbe 5 2Keter , in 
berjmeiten 15, in ber britten 25, u. f. f. 

£>er gafl eine« SörperS fletCt eine getoiffe Arbeit oor, 
bie man abfdfyäfet , inbem man fein ©etoidfyt mit bem burd)* 
laufenen 2Beg multiptteirt. SBenn jum Seifpiel ba$ ©etoid^t 
1 fittogr. beträgt unb bie §5tye bcS gafleS 425 ÜKeter, fo 
fagt man, es ifi eine arbeit oon 425 Äitogrammetern getljan. 

Saj in, 3>ie 2öarmc. 5 



66 * III. SärmcqucUcn. 

2)er Körper ^atjefet eine getoiffe „lebenbige Kraft" erootien, 
t)ie ftd) j. 8. in ber ©cfynelligfett, t>te er beftfct, äußert. 

Stemmen xoix an, baj$ unfer Kilogramm eine feljr etajtiföt 
ßlfenbeinfugel tft, toeldfye, nacfybem fle 425 ÜJfetcr tief ge^ 
fallen, eine feft am ©oben Ijoftenbe ÜRarmorfl&dfye trifft; ffc 
toirb abprallen , unb toenn bie ftlädje boHjlänbig Ijorijontol 
iji, nod) einmal bt8 faft ju ber §ölje üön 425 SRetern auf* 
jleigen , alfo bis ju bem ^unft , bon bem fle ausgegangen. 
§ier fdfyetnt fte einen Slugenblitf ju ruljen, unb toenn jefcttöc 
©djtoere aufhören toürbe auf fte ju toirfen, fo bliebe jie eine 
unbegrenjte 3eit unbetoeglid). 

2Ba3 fyat ftcfy nun toäljrenb be8 ©tofeeö ber Kugel gege» 
bie fjtäc^e jugetragen? Die Kugel tft abgemattet toorbeflr 
unb bie SWarmortafel Ijat an ber 33erttljrung$ftette einer* 
teilten Sinbrudt erhalten. Solan fönnte biefe Sljatfadtye leidj^ 
erfennen, toenn man bie Dberflädje ber Kugel mit einef 
fettigen ©ubftanj beftridje: nadfy bem fjatt fänbe man auf beir 
8rläd)e einen jirfetrunben gtetf, ein93etoet$, bafj bieSeriüjrwtj 
att einer großen Slnjaljl bon fünften ftattgefunben. (Sine 
runbe Kugel aber berührt eine gtädfye nur an einem einzigen 
^5un!t ; alfo Ijat ber ©toß eine jtoeifadfye gorm&eränberung 
jurgolge gehabt : bie Abplattung ber Kugel unb ben ©nbrwf 
auf ber SKarmorplatte. Diefer (Sinbrudf ift inbeffen nur 
unbebeutenb , unb toir fönnen annehmen , bafj er gar nidjt 
ejrijttrt ; nur in biefem galle nämlid) fann bie Kugel genau 
ju berfetben §ö1je aufzeigen , au« ber fle gefallen iji. SBir 
»erben alfo bie platte als »oHfommen Ijart betrachten unb 
nur bie Abplattung ber Kugel berttdtftcfytigen. 

Die Kugel tourbe atlmäljlid) abplattet, toaljrenb fte tljre 
©d^neUtgf eit berlor , unb in bem Augenblidt , als bie §orm* 
beranberung ben Ijödtften ©rab erreicht Ijatte, toar bie 
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©djnelligfeit null. $)arauf naljm bie ftugel tvieber tljre ur* 

forfinglidje gorm an , toäljrenb fte fortfuhr , bie ftlafyt ju 

Berühren, unb trennte ftdj fc^tteglic^ vonberfelben, umtoieber 

öufjupetgen. Sßäljrenb ftc auf ftteg , tvirfte bie ©djtoere als 

SStberflanb , ber ficfy tljrer Setvegung entgegenfefcte. Silier* 

btngä totrft aud} bie Suft als SBiberßanb, in berafel6en ©inne 

toic bie Sdjtvere, biefer tfl tnbefc fo gering, bafj toir iljn ntcfyt 

ttcttcr beadjten. S113 bie Sugel auf ber §ö()e von 425 SWeter 

jum ©tillfianb gelangte , betrug bie Sirkit ber 2Btberftanb8* 

öbcrtöinbung 425 Äilogrammeter. Sllfo bie ioäljrenb be$ 

Sollen« enttoidfelte Snergie ift iin ©taube, benfelben Äörper 

| ju einer ber gaU^ö^e gleiten §tf(je emporjuljeben ; l)at fte 

: bie« getrau, f o ift fte vottftänbig verf djtounben . 3m Slflgemeinen 

nennen toir „»erbrauste Sirbett" bie SBirfung einer 

Äraft, toeldje einen Körper betoegt, unb „erzeugte Slrbeit" 

bicSBirfung eine« burdj bie 33etoegung be8 ÄörperS beftegten 

¥ SiberftonbeS. 3n unferem 33eifpiel Ijaben toir eine, iväfyrenb 

■ be$ gaflenS »erbrauste Slrbeit von 425 Äilogrammeteru, 

unb eine gleidje, tväljrenb be$ Steigen« erzeugte Slrbeit. 

Da« eben betriebene Sjrperiment Ijat ben 3toeif , 5 U 
flflaren, toorin ba8 ^rineip ber Spaltung ber^raft 
Befielt. SBenn eine Sfraft auf einen Körper getoirft unb iljn 
bamit in 93etoegung gefegt Ijat , fo Ijat fte üjm eine getoiffe 
Energie mitgeteilt , bereu SWag bie verbrauchte Slrbeit ift ; 
ber Körper verliert biefe (Snergie, biefe „lebenbige Äraft", 
toenn er einen SBiberftanb befeitigt unb bamit eine ber borigen 
gleite Slrbeit ausführt. Diefen Vorgang Ijaben xckt eben 
beobachtet. £)ft verliert ber Körper feine Snergie auf anbere 
SBeife, namüdj tvenn er fte auf anbere Äörper überträgt 
nnb felbfl in 9hdje tritt. S)ann verlieren bie Sörper, tvelcfye 
biefe Snergie ertoorben Ijaben , fie iljrerfeitS , inbem fte eine 

5* 
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entfpredfyenbe mecfyanifcfye Arbeit leiften , toenn ftc toteber jur 
SRulje gelangen. 3n trief em SntfprecJjen ber aerbraudjten unt> 
erjeugten Arbeit liegt bic „Spaltung t>er Äraft". SDicfe unt> 
äljnlidlje fragen bemäntelt bie ÜRedjanif ; toir lönnen biefel&en 
Ijier nur im Sorbeigeljn berühren , um uns ba« SJerftanbnife 
ber folgenden Sä'fee §u erleichtern. 

9ieljmen toir toieber unfern Äörper fcon 1 Äilogr. unD 
laffen iljn &on 425 ÜRetern £o!je in eine SBaffermaffe fallen. 
3)iefe belegt ftd) lebhaft, beruhigt ftdj aber attmäfylidj, unD 
balt) ftnb äBaffer unt) Suget ganj in SRulje. (SS Ijat ft$ tem 
SBajfer tool eine 93etoegung mitgeteilt, aber biefe ift erftorben, 
oljne baß toir in ber Umgebung eine aufgeführte arbeit w 
425 Äilogrammetern entbedfen fönnten. Die toäljrenb t>e« 
Falles burefy bie ©cfytoere enttoidfelte färaft fcfyeint aufgehoben, 
ofyne baß eine anbere färaft ftd)tli<$ übertounben toäre. 2>a« 
Ißrincip ber Spaltung ber Äraft fdfyeint ftefy Ijier nicfyt ju be* 
(tätigen. 

316er unterfucfyen totr biefe« SBalffer jefct na'ljer; toenn 
toir &or bem %aUt ein 2^ermometer fyineingejleUt, fo »erben 
totr feljen , baß bie Temperatur geftiegen ift 3)aS SBaffer 
felbft Ijat fiefy alf o , toäljrenb e$ bie ©d^nelligfeit be« Äöq>erS 
aufhob , ertoärmt ; e$ Ijat SBa'rme IjertoorgebracJjt. 3ft e$ 
alfo nicfyt natürlich , anjuneljmen , baß biefe Sßärme gerabe 
ba8 Slequtoalent ber Quantität Arbeit tft, bie totr ni<J)t auf* 
finben tonnten unb baß bie bon ber ©cfytoere Ijerrüljrenbe 
firaf t nicfyt aufgehoben , f onbem einfach aertoanbelt tft, 
bie grorm einer anberen Ärafttoirfung angenommen Ijat , bie 
toir 2Bärme nennen? Die SKaffenbetoegung tourbe bur<$ 
eine molefulare SSetoegung erfefct, bie unfere äugen m<fy 
feljen , beren ffiirfungen toir aber mit £ilfe be« Ütyermo* 
meter« »erfolgen fönnen. SBir fpredjen alfo eine Ütyatfadje 
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au«, toenn totr fagen: bie erjeugte Sßärme ijt äquivalent 
(gletcfytöertljig) mit ber verträumten medjanifdjen Arbeit. 

5. $<i« me^atiif^e ftequtoalent ber 2Bärme. 

®ic Orunbjftge ber Snftdjt über btc Slequi&alenj von 
SBärrae unb Arbeit ftnb erft in ben vierziger 3al)ren tiefe« 
3al)r!junbert« von Dr. ÜWat^er in £ettbronn,.3oule inüWan* 
djefter, ßolbing in ffopenfyagen, u. 31. aufgeteilt toorben. 
Waü) ben Unterfucfyungen biefer (Meierten beträgt t>ie SBärme, 
toeldje einer Arbeit von 425 Silogrammetern entf »ricfyt, ge* 
rabe eine äBärmeeinfyeit ; be«ljalb nennt man btefe 3aljl 
(425 Silogrammeter) ba« medjanifcfye Slequi&alent 
t>er2Bärme. gäflt ein Sb'rper au« irgenb einer £ölje in« 
Sßaffer, fo entfielt SBärme ; toie viel? ®a« finbet man, toenn 
man bie verbrauchte arbeit burefy 425 bmibirt. SBiegt ber 
törper j. 33. 10 Kilogramm unb fällt au« einer £ölje von 
42y 2 3Wetem , fo ift bie verbrauchte Arbeit lieber 425 , fie 
erjeugt alfo toieber eine Sßärmeeinljeit ; betrüge bie £ölje 
85 SKeter, fo toäre bie Arbeit 850, e« toürben jtoei 2Bärme* 
einleiten erjeugt, u. f. to. 

2Bir ftnb fdjon am Snbe be« jtoeiten Sapitel« bem med)a* 
nifdjen äquivalent ber SBärme begegnet ; bamal« Ijanbelte 
e« ftdj um Slu«füljrung von arbeit burdj Sßärme. 2Bir 
fönnen nun folgenben ©runbfafc au«fpred)en: toenn bie 
äBärme jur SBiberflanb«befeitigung bient, fo verfdjtvinbet 
eine ©nljeit, toäfyrenb 425 Silogrammeter probucirt werben ; 
toenn bie SBärme umgefeljrt burefy eine mecfyantfdje SBirfung 
erjeugt toirb, fo erfdjeint eine ©nljeit, toäljrenb 425 Silo* 
grammeter verbraudjt toerben. 

Diefelbe toecfyfelfeitigeSSejteljung jtoifdjen bermed)anifd)en 
Arbeit unb ber SBärme e^iftirt aud) in allen anberen fällen. 
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Wo burdj einen ©<§tag. Stoß, burdj IReibung tfber 3 u f anuuai * 

brttctung SBärme erjeugt wirb. 3n afleit (äröeriineitten , mc 
man biefe roedjfet[eitige SSejielfung meffen Witt, muß man 
. jederlei i&obadjtungen anfiellen; bie einen fiub baju ie< 
ftimmt , turd; 33eied}nungen na<$ ben $rinci»ien ber SRecfa. 
nif bie Quantität ber serauSgabten Srfceit rennen ju lehren; 
Die anbern bienen baju, bie gefdjaffene SBärtne nadj Wi 
Siegeln ber iß^ijfif 511 beregnen. SBir fügten nur ein SJti* 
fpiel an. 3n>ei ffupfeiplatten , befefligt an einet oertiloCen 
Wctjfe, flnb »olI(länbig in 2Saffer getauft, unb um bie %tfr 
winbet fidj eine ©dntur, roeldje über eine 9totte geljt ort 
bur*ein@e»i4tgeipannth>i>-b-. <3ig. 19.) 3n bem Sßafirr 



befinbet fidj ein Itievmontetet. 5Kan t,at Borger baS SQJaRer, 
boä ®efa'jj mit bie platten abgezogen. 9iun läßt man OaS 
@fiDid|t an ber "Sdjnur liieberfaKen . 3)ie ©djtuere iß Ijier 
bie bereegenbe Äraft , unb bie »errichtete Arbeit erhalten »rc 



5. 2>aö medjanifö« Wequtoalent bei ©arme. 7-1 

"burdj 3Rultipüfation beS ®etoid)te8 mit ber burdjfallenen 
-$öl)e. Die platten betoegen ba$ SBaffer , unb burefy btefe 
Rettung toirb Sßctrme entbunden. 2Kan notirt t>ie Srljöljung 
*er Temperatur, bte ber £ljermometer angiebt , unb Ijat nun 
«tte« , toa« jur 2Keffung ber Sßärme erforberüdj ift. 2Ba8 
t)ic verbrauchte Arbeit betrifft, fo ifl Ijier äfteljrereS ju beob* 
•achten. 2)a$ ®etoid)t jletgt Ijerab unb fteljt ftiH , fobalb e8 
ben 93oben berührt ; fyat man nun etnfadj bie £>öf)e beSSBegeS 
mit bem Setrag be$ ®etoicfyte$ $u multipüciren ? 9lein ; benn 
tiefe« ^ßrobuet ifl tool bie betoegenbe Arbeit, aber fie ijt nidjt 
^anj verausgabt unb in SBärme vertoanbelt burd) bie Sttet* 
bung ber platten. (Sin £f)ei( ijt aufgetoanbt, um bie ©teifig* 
feit ber ©djnur unb ben SBiberjlanb ber Suft ju übertoinben, 
«ein anberer, um ein Söenig SBärme burdj Reibung ber 9?oHe 
unb ber Sldjfe, toeldje bie statten trägt, Ijjervorjubringen, unb 
tiefe SBarme toirb von bem Sljermometer nidjt gemeffen; 
<nblidj , toenn baS ©etoidjt ben 33oben berührt , toirb audj 
tmrdj ben 3ufammenftoj$ no( ^ grgß rme erzeugt, bie man nidjt 
Beobachtet. 9ftan fann bie auf biefe SBeife verlorene Arbeit 
ieredjnen , bodj ifl baS ©erfahren ju umftänbüdj, um es Ijier 
■au« einanber ju fefcen. 3ieljt man W e f e nun bon ber ganjen 
©umme ber ausgeführten Slrbeit ab , fo f)at man bie Duan* 
tität, toeldje man mit ber vom £l)ermometer angegebenen 
3Barme vergleichen muß. 3)iefeS ö$>eriment tourbe im 3aljre 
1843 von 3oule ausgeführt. 

<$. 9iaturerfd)eimingen, tt)o bie med>anifd)e Äraft in 2Bätme 

Vertoanbelt toirb. 

SJerlajjen toir nun baS Laboratorium beS ^ßfytyfiferS , um 
tmS in ber SRatur nad) äljnUdjen Vorgängen umjufefyen. 
IBenfen toir uns j. 33. , baß toir auf ber ©fenbaljn fahren. 
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©o oft ber SH anhält, Ijören toir bie Srernfe fnhrfdjen, bte 
flc^ an bte Stäber legt , um bie 33et»egung ju Ijemmen. Sie 
9teibung ber 33remfe erjeugt eine bebeutenbe $tfee , toä^renb 
bte ©efcfytmnbigfeit be$ 3 u 9 e ^ aHmSljltdj abnimmt ; bie §ifee 
repräfentirt berbraucfyte arbeit , nämtid) bie Sirbett ber Soa* 
motibe , bie ben £ug in 33etoegung fefcte unb ifym feine ©e* 
fdjtoinbigfeit berlieljj. 9tun fefct ftd) ber Irain toieber ia 
äJtarfcfy ; ber ÜDamp f brütft auf ben Kolben, unb biefer über* 
trägt ben Drucf auf bie großen Stäber ber SWafdjine ; biffe 
feilen iljn iljrerfeits ben ©fenbaljnfcfyienen mit, unb biefe 
toirfen toieber jurücf ; bie 9?ütfroirfung ber Sdjienen ift e$, 
bie ben Srain bortoärts treibt. £>örte bie Reibung auf, unb 
bie ©d)ienen toären boUftänbig Ijorijontal, fo tottrbe ber 
Srain fidj tüte eine ber SBirfung ber ©djtoere entzogene 
SDtaffe behalten, bie einen ©toß empfangen, ßr tofirbe fufy 
gleichmäßig betoegen bermöge feiner Srägljeit, ofyne baß man 
nötfyig Ijätte , ben ©toß ju toieberljolen , Arbeit $u fcerauS» 
gaben, aber auf jeber 9Icf^fc unb auf ben Schienen finbet 
Reibung ftatt ; barum muß man fortfahren ben Dampf toir* 
fen 3U (äffen, b. lj., bie Sraft ju unterhalten. Die betoegenbe 
arbeit , toeldje bie SDiafcfyine auSgiebt , toirb baju bevtoenbet, 
„bie Reibung ju übertoinben". 3n SBirflicfyfeit bient fte jur 
Srjeugung beräBärme, toelcfye bie Reibung begleitet ; unb 
ba biefe Slrbeit auf Soften ber äBärme gefdjieljt , bie in ber 
geuerung ber SDtafdjine burdj Verbrennung entfianben , fo 
fann man fagen , baß ber Dampf bie SBärme ber Steuerung 
»erbraust, toäljrenb bie reibenben §läd)en eine gleite Duan« 
tität SBärme hervorbringen , toeldje ftd) jerjfreut. Unb fo 
geljt nid)t8 in ber Statur berloren , bie ganje Sdjtoiertgfeit 
liegt barin , bie &erfd)tebenen SSertoanblungen einer Äraft jtt 
»erfolgen. Sei ber Setoegung be$ Sifenba^uge« auf einem 
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Ijorijontalen 2Bege toirb t>tc SBarme ber Neuerung f orttoäfyrenb 

in medjanifdje ärbett oertoanbelt unb bte arbeit fclfefl toirb 

toieber in bie Sei ber SReibung entftanbne Sßärme umgefefct ; 

bie SJetoegung t>er ätome bei ber Verbrennung toirb auf bie 

großen ÜKaffen beS SrainS übertragen unt> biefe SKaffen tljei* 

len fie üjrerfeitä bermitteljt ber Steibung anberen Atomen mit. 

SSladf biefer SluSeinanberfefcung toerben toir bie 9lofy* 

toenbigfeit einer reichlichen (Stnfettung ber Stufen begreifen. 

Söenn ber baju SlngefleUte eäoerfäumt, ba8 Del, toeld)e$ 

ftd) ju biefem SSefyufe in Beinen »eljältern an jebem ädjfen* 

cnbe befinbet , oft ju erneuern , f o toirb bie Reibung ftärfer, 

t)ie SRet&ungStoärme nimmt $u, unb ber £ei$er ift genötigt,, 

mefyr Äoljlen ju verbrennen. (5$ entfielt barauS alfo gleid)* 

jeitig geuerSgefaljr unb ein übertriebener 33erbraudj von 

Srennmatertal, ben man ju oermeiben fud)en muß. 

ÜRadjen toir jefet bem 9?^einfaü einen SSefucfy, bem fdjön* 
jten SBafferfatt in ganj guropa. 5)a« äßajfer be$ 9tyeine« 
jtürjt bei einer »reite bon 100 SKetern, 20 SKeter tief 
herunter. Die Statur felbft Ijat biefe getoaltige 33arre im 
Flußbette errietet unb bie ©djtoere läßt jebeä Kilogramm 
Baffer, ba« auf ber £itye anlangt , 20 SKeter tief fallen. 
SBir Ijaben fyier alfo eine Slrbeit bon 20 Sitogrammetern, 
bie in Sßärme umgefefet toirb. £)ie ©cfynefligfeit unfereS 
Kilogramms SEaffer nimmt toäfyrenb beS gaflenS ju , aber 
biefer 3utoadj$ oertiert fid) im Strubel ber äBeflen ; ber ?auf 
t>e$ ©trome« ifl auf einer ©eite be$ gaHe« nidjt fdjneUer alfc 
auf ber anbern in einiger Entfernung. 3n ber ÜKitte ber 
fyrubelnben Stellen am guße beS SBafferfaHe« gefdjiefyt bie 
Sertoanblung ber mecfyanifdjen Arbeit ber ©djtoere inSBarme. 
Sine Söaffermaffe oon 2 1 Kilogrammen er jeugt burdj iljren 
Satt eine äBarmeeinljeit. Stemmen toir an , baß in einer 
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©ecunbe 2 1 ffubif mctcr SBaffer vorbeipafßren , toaS für 
einen fo großen ©trom fein ungetoitynlicfyer ©afc ijt, fo faden 
in ber ©ecunbe 210,000 ffilogramme 20 ütteter tief; bie9 
giebt 10,000 SBärmeeinljeiten in ber ©ecunbe, ober 864 
äftiflionen öinljeiten in einem Sage , eine SBarmemenge, 
tüelc^e fyinreicfyt, um 12,000 Kubifmeter ©8 ju f dpneljen 
(einen SiSberg, groß toie ein §au$). S)ie$ ift aScr (ange 
nicfyt alle SBärme, toelcfye btc Semegung be$ ©tromeS Ijervor* 
bringt. 3n feinem Sauf von ber Quelle bis jur SRttnbunj 
fließt ba$ SBaffer eine fanfte 9lbbad)ung hinunter , burdj tote 
©djroere angetrieben , unb bie Ufer, f otoie ben garten Soben 
beS 93ette« unaufhörlich reibenb : eine neue Urfadje ber @r* 
toärmung, ein neue« SSeifpiel für bie Erhaltung ber Äraft. 

©efyen toir bis jur SKünbung beS ©tromeS unb ver< 
toeilen einen Slugenblicf am ©tranbe beS 2KeereS. Die ge* 
toaltigen SBogen, toeldje am fernen ^orijont tljre fc^&umenben 
fronen ergeben , verbanfen il)r (Sntfte^cn einer Kraft , toie 
ber beS SBinbeS; ifyre ©cfytoere brütft fte nieber; anberc 
ergeben ftcfy unb fallen tvieber . unb biefe ganje Setoegung, 
biefe Umtväljung gefdjieljt nad) einem beflimmten ©efefc, 
einer beftimmten Drbnung. £iefe gurren, S^alern glei* 
djenb , nähern ftd) in paralleler Sinie bem Ufer , unb jebe« 
flüfftge %fya\ verfcfyminbet toie ein SBafferfaH, ber fufy in 
einem legten Slufbraufen erfdjityft. 3)aS iß bie Drbnung hn 
GljaoS. ginbet nicfyt bei biefen ins Unenblidje vervielfältigten 
SSetoegungen fortmäfyrenbe Srjeugung von SBärme fiatt, unb 
I)aben bie ©eeleute alfo nidjt Stecht , toenn fte fagen , baS be* 
toegte 9Keer ift toärmer als baS ruhige? Unb bie Sabenben, 
toclc^c ben ©toß ber SBellen empfangen , fammeln fte nidjt 
auefy iljren S^eil von biefer äBärme ein ? 

Unter ben S3etoegungen beS DceanS giebt eS nod) eine 
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wert großartigere als bie 6i86« betradjtete , bie einen bebeu» 
tenben Ginflufc auf ben Söarmejuftanb unferer CSrbtugel Ijat. 
Qr.% ifl bie« tote ebbe unb glutb,. 

„Bwifdjen ber Jätbe unb bem SIHonbe befielt eine gegen- 
feilige älnjte^ung, bie bis jur ©erßljtung getjen reiittoe, wenn 
nidjt ein gegebener Antrieb toiefer Äraft entgegenftänbe, toeflen 
äBirfimg ftdj mit berjenigen toer SJn^ieljungBfvait oerbinbet, 
um ben Sffionto in einet beinahe freiSrunben 39aljn um bie 
ffirbe ju führen. 3>iefe rTnjiefjutta, erbebt toen Oeean unter 
bem 2Honbe, aber jugleicb, au* auf toer entgegengefefcten 
©eite toer ©rbfugef (weil toafl 9Saffer Ijier Weniger angezogen 
toirb, ale toer fefte (Srbfern) . Site ftigur 20 ^eigt biefe boto* 
»elte giutljwelle. 5Do fra) bie ßrbe nun in 24 ©tunben um 



it/re äre breljt . fo fdjeint toer 9J!onb oon Dfteu nadj 3Beften 
ju geb,n, unto bie glut^roeße wanbert mit iljin über bie giadje 
beä 9tteere8 , fotoeit e« tote Unregetmäfjigfeiten toer Srbober* 
flä^e geftatten. £a eS jttei gluttjweQeii giebt, fo ftetgen toie 
SBaffer zweimal befl £ageS am felben Ort , ju bestimmten 
StnnBen, bie fidj Borger bevedjnen taffeit. £)o nun toa« UReet 
ton bem SÖfontoe aufgehalten roirto, wäb,reiito t>a$ SJeftlanb fict) 
breb,t, fo Wirt bas erftere wie ein £>emmfdwb, auf ba6 teuere 
mitten, unb burd) feine Reibung 9Särae erjeugen. S« liegt 
nalje, aujuneljinen , bafj biefe SJärmeentwiifelung auf Soften 
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ber UmbreljungSgefcfytotnbigfeit ber Srbe ftattpnbet, toorau« 
folgen müßte, ba8 bie Dauer be$ £age$ allmäljttdj juntmmt. 
Sine folcfye 3 u na^me ift aber bi$ Ijeute nid^t beobadjtet toöt* 
Den , fte ifl {ebenfalls außerorbentlid) gering. 9Ran Ijat ftdj 
in neuerer 3eit meljrfad) mit biefer grage befdjaftigt, feie 
früher bereit« fcon Immanuel Sant unb Don Dr. STOatjer w 
£eilbronn angeregt toorben xoax ; man Ijat t>erfudjt , einen 
©nfluß ber glutljreibung in ber 33etoegung be$ SRonbeS nadj» 
jutoeifen, e$ läßt fxd£^ aber gegen biefe ©djlüjfe Diel eimoenben. 

@in englifdjer ^ßljtyftfer, äBiUiam £ljomfon, Ijat bie 
SBärme ausgerechnet , toeld)e baburefy entfielen tottrbe , toafj 
bie Srbe burdj Anlegung eine« £emmfcfyulj8 ganj jum ©tili* 
flanb gebraut toürbe; er fanb, baß biefelbe ber SBärme 
gleidjfommt, toeldje bie ©onne in 81 Sagen auSfhraljlt. 

3ebermann Ijat ©ternfdjnuppen gefeljen. £u getoiffen 
Reiten be8 SaljreS , im äugufl unb SRo&ember , ftnb fte be* 
fonber« jafylreid). 3n Softon Ijat man einmal bis 240,000 
in 9 ©tunben gef djäfet. 33ermutpcfy ftnb e$ {(eine jrfane* 
tartfcfye äKaffen , bie &on ber Srbe, toenn pe berfelben natye 
fommen, fo flarf angezogen toerben, baß pe in unfere Ätmo* 
fpfjäre geraden*). Die Parfe Reibung, toeldje pe erfahren, 
inbem pe pcfy mit großer ©efcfytoinbigfeit burd) bie Suft be* 
toegen, erfyifct biefe äKeteore , fo baß pe in Sranb geraten; 
fciele verbrennen tjoüftänbig , anbere (bie geuerfugeln) ja> 
planen toie 9?omben unb fallen als ÜReteorPeine jur (&be. 
©oldfye ©teinfälle pnb von Umpänben begleitet , bie auf bie 
3ufd)auer großen (Sinbrutf machen: ein 9ioüen. toie t>on 



*) Wacty ben neueften Unterfud&ungen öon @<$ia£arefli feinen 
@ternfc^nu^en unb Äometen benfe!6en Urfrrung ju tyafcen; bie 
@tewf<$nuw>cn ftnb Meine äemeten, bie tru^roetfe fcortommett. 
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fernem Donner, ein knattern, tote (Setoeljrfeuer, Menbenber 
Sidjtfdjein, u. f . to. ®er «Sufammenftoß mit ber Ätmofpljäre 
Bringt alfo Sßärme unb Sidjt fyervor ; aud) baS SRieberfaflen 
ber Steine auf ben 33oben muß nodj äöärme enttotcfeln. 

Huf btefen Semerfungen beruht eine jiemlic^ fonberbare 

Otypotljefe über ben Urfprung ber ©onnemoärme. S)er ganje 

SBeltraum ifi nad} biefer änftdjt mit Sfterotben, b. Ij. mit 

Sdjtoärraen von Weinen felbftftänbig Ijerumirrenben 9Raffen 

erfüllt. 3eber ©djtoarm freift um eine ßentralmaffe , ber er 

ftdj aKmäpd) nähert. 3)ie ©onne ift ba8 ßentrum eine« 

folgen ©djtoarmS , ber einen ©cfyein verbreitet , toelcfyen bie 

8fhonomen ßefoiat aÜtc^t nennen . 3)iefe Slfterotben fallen nun 

imauffyMidj auf bie ©onne, ettoa toie ein 9?egen von 2Burf* 

gesoffen, toeldje SBärme f Raffen, toäljrenb fie ifyre ©c^neötg* 

feit verlieren. SBiDiam Iljomfon fyat beregnet, baß bie 

Quantität SWaterte r bie jebeS 3afyr auf bie ©onne fallen 

müßte, um iljre SBärme $u unterhalten, eine @cfyid)t von 20 

SRetern Siefe auf üjrer Dberflädje bitten würbe. Die SKaffe 

biefeS ®eftirne$ toürte bemnaefy flufentoeife toacfyfen, unb bie 

Segnung ergtebt, baß feine ^enbrefyung baburd) in 53 

3al)ren um eine ©tunbe verlangfamt , unb fein fcfyeinbarer 

3)urdjmeffer in 40,000 Starren um ein Beljntel ^ ner Sogen* 

feeunbe vergrößert toerben müßte. SStefleidjt fommen bie 

äftronomen nod) baljin , biefe 9iefultate burdj bie 33eoba<fy* 

tung $u verifteiren. S)ie vorfteljenbe Üijeorie ber ©onnen* 

toärme ift juerft von SKatyer in £eilferonn ausgebrochen 

toorben; Sßaterfton, S^omfon, u. 8. Ijaben fie toeiter au«* 

gebilbet. 

. „(£« ifl burd) ben äpofiel ^ßetruS propfyejeiljet (fagt Stjn* 
„ball in einer SSorfefung über bie färaft , gehalten ju Sonbon 
„i. 3. 1862) , baß bie Elemente burdj ba8 geuer verjeljrt 
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„toerben foflen. ®tc 33etoegung ber ©rbe allein Begreift 
„äüe« in ftd) , toaS tiefe ^ropljejeiljung in Erfüllung geljen 
„(äffen fann." 

2)ie @rbe toanbert um t>ie ©onne mit einer ©djnefligfeit 
t>on meljr a(8 100,000 Kilometern in ber ©tunbe. SEBcnn 
tiefe SSetoegung p löfclidj gehemmt toürbe, fo entftanbe baburd} 
eine Duantität SBärme , groß genug um t>en ganjen (Srbball 
in 3)ampf aufyttöfen ; fiele bie Srbe, toie einer jener ©tertie, 
auf bte Sonne , fo toürbe fie burd) ben 3 u f ftmmen ft°6 f° 
t>teC SBarme befreien, ate eine 6000 9M fo große Sohlen* 
fuget, bie im ©auerftoff brennt. 

Serlaffen totr nun bie £>tmme(8räume unb teuren toieber 
auf unferen befdjeibenen Planeten unb in unfer Moratorium 
jurtid. SBerben toir un8 nicfyt fcerfudjt füllen , über ben 
äKecfyaniSmuS ber 9ttom*93etoegungen nadj$ubenfen, unb bie 
cfyemifdje SBärme nad) benfelben ©runbfäfcen $u crfläreu? 
®(eid)t unfere Sofyle , bie im ©auerftoff brennt , nidjt einer 
Heinen ©onne mit iljrem 3lfkofbenfd)toarm, ber auf fie Ijerab* 
(türjt? SKüffen nid)t au<*| bie ätome be8 ©auerftoff«, bie 
ftd) auf bie Kof)le toerfen , um mit if)r vereinigt $u »erben, 
Sßärme hervorbringen, inbem fte üjre ©djneüigfeit einbüßen? 
©o fyätte bie 33erbrennung$toärme benfelben Urfprung toie 
bie ©onnentoärme. 

SSergeffen toir nicfyt , baß bie« alle« nur Vermutungen, 
£>t$otljefen finb ; aber bodj , toie gut erflären fie bie Zfyat* 
fachen ! Söcld^' einfachen , natürlichen 3uf ammenfyang taffen 
fie a^nen! 

7, ©arme burd) QUttxxtit&t erzeugt. 

Der,33life ijl bie bebeutenbfte eleftrifdje Srfdjeinung , bie 
toir lennen ; er bringt oft bie SBirfungen einer tyfldjfi inten* 



\ 
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ffoen $ifce fcrt>or. 9Ran fyit <$ro§e SRetoUntafien an rer 

Oberfläche burdj ben 9tigfhral}( fdpne($en feljn. §ier jinfc e* 

©lieber einer mafftaen Äette, bie aneinanber gelobet teeren ; 

bort ftnbet fid} ber Jammer einer I^unnu^r an bie (Siede 

gefdjtoetgt ; anberftoo ftnb j&ieyzi, Steine terglajt ; an einem 

anbern Drte ift t>ie Sergotbung bon ben SKobeln fcerfdjteunben, 

töetl bie §tfce fo jtarf toar, tag fte ba« (Selb in Dam^f auf« 

lofen fonnie, n>a$ eine außerorbentlid} Ijofye lem^ratur 

torauSfefct ; manchmal ift e« eine geuerSbrunft, bie ausbricht. 

Die 'JJljtyfifer fonnen Hefe Srfdjeinungen in verjüngtem 

3Jtoj$abe in iljren Saboratorien toiebergeben. Aber be* 

fonberS bte gafoantfdjen Säulen jeigen fidj als SBarmequeflen, 

tic in iljren berfd>iebenen Sntoenbungen feljr tohrffam ftnb. 

Die gafoanifdje ©ä'ule befielt im SBefentlidjen au« einer 

Äupfer* unb einer 3^ n ^ > ^ attc * W*» °^ nc f"$ S u berühren, in 

angefeuertem äBaffer fielen, an jeber platte befeftigt man 

ein gnbe bejfelben $?upferbral)t$ ; e$ »irb bann $u gleicher 

&tit in bem 3)ral)t unb im SBaffer SBarme frei, fo lange als 

ßdj 3tä torin auflöfen fann. 5)iefe Stuflofung be« 3inf$ 

i(i eine djemifdje 33erbinbung, bte SBarme erzeugt. 3)urdj 

genaue ÜReffungen tyat man gefunben, ba§ ein 1 Äilogr. 

3inf , toenn e8 fidj in berbünnter Scfytoefelfaure lejt , um 

fdjtoefelfaureä 3inf jülbilben, immer 560 3ßä'rmeeinf)eiten 

frei madjt. 2Ki§t man nun bte SBa'rme, toeldje in bem gan* 

jen , bon ber galbanifdjen Stttt unb bem SeitungSbraljt ge* 

bifoeten Greife enttoidelt toirb, fo finbet man toieber 560 

(Sin^eiten für jebe$ berbraudjte Kilogramm 3'nf . 2Benn 3-93. 

bte Säule nur bie £älfte, ein drittel, ein Viertel biefer äafyl 

angiebt, fo enthält ber SeitungSbraljt bie anbere ^älfte , jtoei 

Drittel, brei 33tertel, fo ba§ bie Summe immer bie j&ofyl 560 

giebt. 9lur bie 3lrt ber Sert^eilung fann je nad) Ux £äw^ t 
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$icfe unb 9tatur be« 2)ratyte« toe<*}fe(n. S« ift alfo Hat, 
t>ag bie in bem gafoanifdjen ©trom enttoicfelte äBärme djemU 
fdjen UrfprungS tfl. £)urcfy cfyemifdje Sßirfung toirb fic er* 
$eugt ; bie Sfeftricität ift nur bieffraft, toelcfye t>ie Sertljeilung 
orbnet. 

SSeremigt man mehrere, ben fcorljergeljenben aljnticfye 
Elemente , in ber SOBeifc, baß man ben 3mf in jebem Sie* 
ment mit bem Äupfer be$ f olgenben in SSerbtnbüng f efet , f o 
fyat man eine ^Batterie, unb ber 33erbraud) beS £intt$ 
toirb bebeutenb aermeljrt. (gig. 21.) 33efeftigt man an ber 
lefcten 3tofytotte einen Draljt, ber ju einer Äoljlenfpifee 
fii^rt , unb an ber legten Supferplatte einen feiten 3)ral)t. 
ber ebenfalls $u einer Äoljlenfpifce füfyrt , f o fann man jtm» 
fdjen tiefen Äoljlenfpi&en ein lebhaftes Sicfyt unterhalten, 
toeldjeS galbanifdjer Sogen Ijeifct unb beffen Temperatur bie 
^öd^fte ift, bie man fennt. SWit einer ©äule bon 600 öle* 
menten fyat DeSprefc in einigen 2Kinuten 250 ®r. Platin 
gefdjmol$en. -Kadj biefem ^ßrineip fmb Ijeutjutage audj Sin* 
rtdjtungen jur 33eleudjtung getroffen unb man fieljt biefe 
Ijjäufig bei 33olföfeften angetoanbt. 5Rur liefy man es jefct &or, 
ben elef triften ©trom burdj eine fogenannte magneto* 
eleftrifdje SKafcfyine Ijerborjubringen. §ier breljen fidj 
ßifenferne , bie mit Supferbrafyt umtmcfelt finb , cor ftarfen 
$ufeifenmagneten ; im Xugenblicf , too bie 3)raljtroflen &or 
ben 'JJolen fcorbeipafflren, »erben fie bon einem gafoanifd)en 
©trom burdjlaufen, ben man ganj toie ben ©trom ber 
Satterie benufeen fann. 5)ie größeren Separate bieferSlrt 
toerben burdj 3)ampfmaf deinen in SSetoegung gefefet. $)a$ 
geuer erjeugt Ijter Dampf , bie arbeit be$ Dampfe« erjeugt 
Sleftriatät , bie Sleftricität toirb fyintoieberum Sßärme unb 
Stc^t ; fo wirb alfo, burdj eine 9?etljje &on SJertoanblungen, 

Qajin, Xie Wärme. ^ 
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bie 2Borote ber Sfeuerung in jtoei Äoljlenfpifcen concentrirt 
unb ju Menbenbem Sidjt gcfletgcrt. 

8. $i>ierifd>e unb $ftonäett*98Bttrme. 

Der SebenSprojefc bei Spieren unb ^ßflanjen ijt ebenfalls 
eine »idjtige Sßärmequette. 2ßir Ijaben fdjon im 1 . Sagtet 
gefagt , ba§ bie Spiere einen Hjeil iljrer Sigemoarme »er* 
brauchen, toenn fte einen SBiberfianb befeitigen, toenniljrc 
üttudfetn medjanifdje arbeit ausführen. Sir Ijaben aud) ge^ 
fefyen, tote tiefe Sudgabe an SBärme burdj bie Sftafyrung nvtr 
toxi) ba« ätljmen crfcfet toirb. S)ie Umtoanbfongen , »cl(^ 
biefe in ben Äörper eingeführten ©toffe erleiben, teerten ii* 
ber SRaturgefdjtcfyte unter bera SRaraen ßrnä^rung^ojeff^ 
beljanbett. ' Die Serbauung bringt 5Raljrung$mittet in« 2M 
toelcfye au« Sohlen* , Sßaffer* unb ©ttdftoff befielen , nur 
leidjt unter einanber fcerbunben ; ba« Atomen ffttyrt in baS* 
felbe 93(ut ©auerfioff ein , unb nun gefyt eine langfaute 33er* 
brennung fcor fidj , bie 2ßärme erzeugt , mbem Äofytenjtoff 
unb Sßafferftoff mit bem ©auerfioff einerfeit« Soljlenfäure, 
anbrerfeit« SBaffer bilben. 2Ba« ben ©tiefftoff anbetrifft , fo 
iUibt er in ben ©etoeben, um fte au«$ubeljnen unb ju con* 
fermren. üRan ftefyt alfo, baß bie tfyierifdje SBärme t>on einer 
djemifcfyen SReaction Ijerrüfyrt. 

Sei ben SSegetabitien offenbart fid) ba« Sieben in einer 
ganj anbem SBeife. Unter bem ©nfluß ber ©onnenftraljlen 
jerfefcen iljre Organe SBaffer unb Äoljlenfäure ; ber Äotylen* 
unb Sßafferftoff formen in ben ©etoeben ber ^ßflanjen jene 
©ubftanjen, toeldje bie Spiere al« 5Ra^rung«mittel auffuc^en. 
3Bir muffen annehmen, ba§ biefe 3erfefeuug SBärme »er* 
brauet, unb ba§ biefe 28ärme birect öon ber ©onne fommt. 

©o bereitet bie ©onne unfere 9ial)rung in ber ^ßflanje. 



8. Iti(tif*( uns «flatiitn.Sditin. g3 

ii finb , fagt ItjnfcaK , nie!jt in einem poetiftöen , fontern 
fmnn nirfjamfdjeu Sinne ftinfcer Cer Sonne." $ie 

rifdje 2ßarme rilljrt in legtet Snjtanj von ter Sonnen» 

fme^er. 

Stilen wir Ijternntl} fdjfiejjen, tag We Hjtere allein unter 



84 HI. ffiärmeciucUen. 

ben lebenben äßefen Sßärme Ijenoorbringen fönnen unb fcajj 
bic 93egetabilien beren immer »erbrausen? 9iem. S)ie 3 ers 
fefcung ber Äoljfenfäure unb be$ SBaffcrd ftnb nidjt bie ein* 
jigen SebenSerfdjeinungen bei ben ^ßflanjen. 3n einem jun* 
gen Stamm, in Sßurjeln, ÄnoSpen, 93lumen, gfrüdjten finden 
djemifdje SSerbinbungen \tatt , toeldje bie Snttoidelung ber 
Drgane jur golge Ijaben ; biefe SSerbinbungen flnb nidjt feljr 
cnergifd^, trofcbem aber Den einer leisten SBärmeenttoidtelunj 
begleitet. ®ie 33htme be$ getoöljnlidjen StronS (gig. 22) 
erreicht in ber 33(ütlje$eit eine Temperatur, bie 7 ©rab ^ö^er 
ift als bie ber Suft. Sluf 3le*be*3rance jetgt ber fyerjblatt* 
rige ?lron einen £emperaturüberfdjuß t>on 30 ©raben. Sin 
getoöljnlidjeS Sijermometer, in bie ÜWitte ber 93lume gejiellf, 
genügt, biefe merftmtrbige £ljatfadje ju conftatiren. 3n ben 
meiften fällen , h>o bie SBirfungen nidjt f o auffaßenb fmb, 
ift man genötigt, feinere , ber tljermoeleftrifdjen @aule aljn* 
ltdfye 3nftnunente anjutuenben. 



Stertes #apifel. 

)OOarme^ral|lttti0. 



1. $ie INefltgion ber 28ärmejkaf>len. $ie SrennfpiegeL 

Äftnben ftdj jtoei Dörfer t>erfd)iebener Temperatur in einem 
ganj leeren 9?aum , f o giebt ber toärmere bem anberen einen 
£ljeil feiner Sßarme ab unb biefer Uebergang ftnbet in ge* 
raben Sinien fiatt , bie man t>on einem fförper jum andern 
jieljen fann. Sine eigentljttmüdje 33etoegung, bie unferen 
SBUcfen entgeht, ift fcon bem »ärmeren fförper bem f älteren 
mitgeteilt ; man nennt bie SRidjtungen, in toeldjen bie Ueber* 
tragung gefdjieljt: ©trafen, unb Strahlung biefe 2lrt 
üon 2Barmet>erbreitung , toeldje bie größte äeljnlidjfett mit 
ber Verbreitung beS SidjtS unb ber glüfftgfeitStoeßen Ijat. 
Um aüe Umjlanbe biefer Srfdjeinung ju erflären , Ijat man 
ben Äetljer erfonnen, ein clajiifdjeS gluibum, ba« ben ©elt* 
räum erfüllt unb in bem fidj bte SßärmetoeHen ebenfo tote bie 
Stdjttoeßen ausbreiten. Diefe £tfl>otljefe erleichtert bie 2ln* 
fdjauung ungemein. 

2Benn bie äßannejtraljlen auf eine grojje, concat) gefdjlif* 
fene 5(ä(^e faflen, fo finbet man cor biefer glädje einen 
$unft , too bie SBarme ftd) am jiärfften concentrirt. Sefct 
man bie gla^e ber Sonne au«, fo fann man mit dw& 
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$apierb(ätt$en ben 3ßunft finben, too iljr Sidjt fidj ebenfalls 
Concentrin. (£8 ift terfelfce ^unft, »o Sie SJänite am fürt- 
ften ift, unb jttar fo ftarf , bog fie ba« Rapier Derbrennen 
fann. (Sine berarl gcfdjliffcnc glaie nennt man einen 
©rennfptegel, bie ©tritt, an toel^er fia) tote ©Italien 
fammeln, ben ^ocuä ©erb) ober ©rennpnnft. Sie 
(grfdjeinuna, , »e($e ftö> am Spiegel geigt unb bie SBitantj 
eines gocu« jurgolgeljat, ^rifjtbietRefierton ober 9tti' 



ftra&liing ber SBärme. 3)ie t£igur 23 fteflt einen grofjeB 
fflrennfpiegel bar, beffen Sinfaffung brei SHetaHftangen trägt. 
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toet$e im goot« einen Stttftmnb für bie brennbaren Stoffe 
(Üben , bie man ber SBirlnng Der reflecthrten ©trafen aus* 
fefcen tüiU. 

3)er ©ebraudj ber $oljlfpiegel toar ben Eliten tooljlbefanttt. 
<£nflib unt) pinht« fpredjen ba&on. $tntard) fü^rt im f eben 
t>e* SRnma an , bog bie Sefialen fidj einer Art t>on ©renn* 
fptegel jum änjnnben bc« Ijeiligen geuer« bebtenten. ärdji* 
mebe« f ofl mit §ilfe t>on foldjen Spiegeln bie römifdje glotte 
uor ©tyrafu« in Sranb geflecft Ijaben, tote ^onara« nnb 
$$e&e« berieten. „Ärdjimebc«, Ijeißt e« bei ^onara« , fing 
bie Sonnenjiraljlen mit einem Spiegel auf, unb bebiente jidj 
ber burd) bie S)irfe unb Politur be« Spiegel« concentrirten 
unb reflectirten ©trafen, um bie Suft ju entjünben unb 
eine große flamme ju erjeugen, bie er auf bie Sdjiffe fdjleu* 
fcerte, toeldje in feinem 93ereid) t>or Sinter lagen." 33ieüeidjt 
Ijanbelt e« ftd) Ijier blo« um 93rennftoffe , bie in 33ranb ge* 
ftecft unb al«bann auf bie Sdjiffe getoorfen nmtben. 3ebodj 
fann man ftd) auö) benfen , baß bie Ijöljernen ©djiff«toänbe 
birect angqünbet tourben , toie bie« mit großen $oljlfpiegeln 
tooljl möglidj ifl. £fdjirnl)aufen conflruirte um 1687 einen 
lupfernen Srennfpiegel t>on faß 6 guß 3)urd)mef[er , beffen 
§ocu« mefyr al« 6 §uß fcor ber Oberfläche be« Spiegel« lag ; 
man fonnte bamit Silber unb Äupfer fdjmeljen , 3)adj$iegel 
t>erglafen, u. bgl. m. Siodj ftärfer toar ber §oljlfpiegel Don 
<8la«, mit 3innfolie belegt , ben Sentiere« i. 3. 1757 für 
lüubtoig XV. confhruirte. ÜKariotte entjünbete ^ßuber mit 
einem $oljlfpiegel au« ßi«. 

Serüljmt ftnb audj bie Skrfudje t)on Suffon mit einem 
Apparat, ber au« 168 ebenen ®la«fpiegeln t>on 6 3oM £ßlje 
unb 8 3°ß breite beftanb, bie alle mit filjarnieren an einem 
Stammen bef ejtigt toaren , f o t>a$ fle jufammen eine jiemlidt 
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regelmäßige Äugelflädje bifoeten. ÜRan fonnte fte fo fleHen, 
baft alle ober ein Xtyü ba$ ©onnenbilb nad> bemfelben fünfte 
toarfen, unb baburdj in (Entfernungen bon 20 bis 150 gttfj 
große $t^e erregten, So jünbete Suffon mit 40 Spiegeln 
auf 50 guß ein gebeerte« budjeneä Srett an ; mit 128 Spie* 
geln auf 158 guß gebeerte« 2annenfyo(j; mit 117 ©lafern 
fdjmolj er Silber, u. f. t». 33ieHeid}t bebiente fid) Ärdjhne* 
be$ audj folcfyer ebenen Spiegel. 

2Bir »erben nun feljen , baß bie Oefefce , nad) benen t>ie 
SBärme ftdj reflectirt , biefelben flnb , nacfy t»e(d)en bie 9te* 
flejtion be8 Siebte« unb be« Stalle« ftattpnbet. 




&ig. 24. ©epaartc £of)li*picgc!. 



9?el)ineu toir jtoei ganj gleite fupfeme £ofy(fpiegel, beren 
Oberflächen Steile bon Sugelflädjen fmb. 2Ran nennt «je 
be8 Spiegels bie gerabe ?inie , treibe burd) ba$ ßentrum ter 
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fuget unb t>ie SWitte ber ©piegelfladje geljt. ©teilen toir nun 
ie beiben Spiegel einanber fo gegenüber, t>a§ tljre äjren 
ttfammenfallen (gig. 24). ?egen toir barauf glüfyenbe Äolj* 
ra in einen Draljtforb , toeldjen toir in ben 8wu$ be$ einen 
Spiegel* bringen (ber grocuä befinbet ftd} in ber 2Ritte jtoU 
[d|en beut ßentrum ber Äuge! unb ber ÜRitte be$ Spiegel«) . 
ffiirb ber Serfudj in ber 3)unfell)eit angejieüt, fo finbet man 
letdjt ben gocu« be« jtoeiten ©piegel« mit £ilfe eine« Rapier* 
Matt«, auf toeldjem ein Stdjtpunft erfcfyeint , f obalb e« ftd) in 
t)cm fragüdjen 93rennpunft befinbet. Sßelcfyen 2Beg ijaben 
nun bie Sidjtjtraljlen genommen? Sin t>on ben gfüljenben 
Sofyfcn ausgegangener Strahl fällt auf ben erften Spiegel, 
»trt> in paralleler Sinie jur 3t$e jurücfgetoorfen , unb trifft 
fo notljtoenbigertoeife ben jtoeiten Spiegel , toirb fyier nocfy 
ein ÜRal jurücfgetoorfen unb pafftrt ben Srennpunft. 3lHe 
Jifyjtraljlen , toelcfye ber erfte ©piegel erhält , begegnen ftcfy 
gleidjerma&en in bem Srennpunft be« jtoeiten. Daljer fommt 
Me ßoncentration be« Sidjte«. SBenn biefe ©ctylufefolgerung 
Äfyig ift fo müßte man bie ©piegel t>on einanber entfernen 
Birnen f oljne baß bie SBirfung änbert, unbba«ift inberJfyat 
kr 8M0L 

bringen toir jefct auf ben Sidjtpunft ^ßuloer unb 3" n ^* 
f^toamm , nadjbem toir fcorljer einen fernen ©djirm jtot* 
Wen bie beiben ©piegel gejteflt, um bie ©trafen aufhalten. 
Sobalb toir ben ©cfytrm entfernen , toerben bie jünbbaren 
Stoffe in 93ranb geraten , loa« auf fdjlagenbe ffieife bar* 
%t , baß ber Srennpunft mit bem Sidjtpunft übereintrifft, 
ft nehmen alfo bie 2ßärmejlral)len benfelben 2Beg ttl« bie 
Stfyjtrafylen. 

Entfernen toir bie Sohlen unb legen eine Uljr an ifyre 
©teile. aOBtr fönnen, toenn toir in ber 'Jiäfye. t>»& $m\\*r. 
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aus bem Drama : „Tie SBSotten" bon ÄrtfiopljaneS betoeifr 
ben tuir in tcr Sefftfdjen Uebertragung ljerfefcen. 
©trepf. Xu Ijaft bei t?en §eüfrautljanblern bodj tooljl jenen 

©tein 
Sljmate gefetyn, ben frönen , ben burcfyfUfytigen, 
SBomit fic gtuer jfinben. 
© o f r . SReutft 3)u ben ©remdhfjlafl! 

©trepf. 2)en mein' idj 3a, na^m' U$ ben, 

3nbe§ ber ©djreiber jene Älag' anfertigte, 
SlbirartS miefy jteflenb, alfo na$ ber ©onne $m, 
3cbtt>eben 33ud)ftab fdjmefy' tdj Ijintöeg an« ber 

Ätagförift*}. 
3Som brennen mittetfl gläferner unb frtyjiaflener Äugeln 
ift aud) bei ^ßliniu« unb 2actantiu8 bie 9?ebe. £fd)trnljattfen 
verfertigte mehrere Sinfenglafer bon beinahe 3 gug Starfy 
mejfer, unb 7 bis 12 gujj 93renntoeite ; er Ijat bamit angeb* 
üdjertüeife ©olb fdjmeljen fönnen. SineS fetner ©lafer, 
t>on 2 gu§ Durc^meffer unb 6 gug 93renntoeite bepnbet ftdj 
DermutljUdj nod) auf ber 9?atl)$bibttotIjef ju@örtt6. 3tot3aljre 
1 763 e^erimentirte man in Snglanb mit einer ßtälinfe bun 
9 guft Durdjmejfer, toeldje, ber ©onne auägefefct, in iljrem 
gocu$ Ißutocr ent^ünbete. 93uffon aerfdjaffte ftdj eine flüfftge 
Sinfe , inbem er $toei , toie Uljrgläfer gewölbte ©laSfdjetben 
mit i()ren Räubern fcerbanb, fo baß fte eine Strt Imfenfiftmt' 
gen £rog bitbeten , ber mit einer gföfftgfeit gefaßt tourbe. 
©eljr fräftige SBirfungcn luvten im 3abre 1774 t>on 8er* 
niereS unb Jrubaine mit einer folgen 2infe erjielt , bie ober 
3 gufc im 3)urd)mef[er Ijatte unb mit älfoljol gefüllt toar. 

gigur 25 b geigt ben Stpparat, mit »eifern ejperimentirt 
tmtrbe, nad) einer in ben » Oeuvres de Lavoisier (t. 3.)« 

*) 2Juf ©austäfeln getrieben. 
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ffrntUdjKn &uä)wm$. 3Ril §ilfe eine« fbinreK&en SHe> 
iämuä tonnte ein einiger SRenfd) fcie Snfe tingtren 
ttr Sonne Etrart folgen, tag Cer 9rennpnntt immer 
terfelben Stelle unterhalten rourbe. 6^e bie Strdjlen, 
ip im« ttr grogen SHnfe tarnen, fiel) tat SreiinpunEt 
neu, paffirteu fie ein ynxiteS, Heinere« 9iafeng(a6; fca« 
$ murben bie ©onttenftraljlen in einen engeren Mannt 
mmengebrängt unb ber Srennpunft beteutent tmvffnmer. 
gelang fner feljr teiebt ba« ffiifen $n fdjmel;en , unb felfcft 
tht jetgte Spuren eon Sdjmeljung. 
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Sßenn man feljr große Srennglafer Ijaben totfl, toiefte 
jur Sicfytberjtärfung Der Jeudjttljttrme angetoanbt toerben, fo 
conjiruirt man fte aus einer, ben äRittelpunft bilbenben 2infe 
unb mehreren concentrifdjen 3onen ober fingen, toeldje an* 
einzelnen ©tücfen jufammengeftttet »erben. Sine ber Seiten 
ift platt , bie anbere jeigt 3l6jfttf ungen , beren jebe bon einer 
ber ringförmigen ?infen gebilbet toitb , tote fjtgur 26 jeigt, 
unb bie fo beregnet finb , baß alle ©onnenflraljlen ftdj in 
bemfelben fünfte fammeln. ÜKan nennt biefe ©lafer: 
3onenltnfen. 3fyr Sorjug befielt barin, baß fle vermöge 
iljrcr geringen £)i<fe nidjt fo üte(e SBarme ober Sidjt abfor* 
biren , als bie ?infen aus einem ©laSftücf . 93uffon toar ber 
Srftc , tüelcfyer auf biefe 3bee fam , aber bie totrfüdp 8nfc 
füfyrung fcerbanft man 3rc$ne(. 

3. 3bentität t)on Öid)t unb 2öärme. — $a3 «Sonnenfpectrtm* 

?ange $eit Ijinburdj fannte man nur bie äeljnltcfyfeit fcer 
Sßarme* unb Sidjtftraljlen ; neuere arbeiten Ijaben ju ber 
annähme ifyrer 3bentität geführt. 3efct glaubt man attge* 
mein , baß 9B8rme* loie Sityquellen nur eine 2lrt t>en <ßul* 
fatton buvd} ben 2letljer fenben , unb baß biefe ^ßulfationen 
in ber ©efcfytoinbigfeit ifyrer Hufeinanberf olge bifferiren fönneit, 
ebenfo toie bie Ijoljen £öne fidj bon ben tiefen fcurdj größere 
©dmefligfeit ber ©ebtoingungen unterfcfyeiben. (Sin Strahl, 
toelcfyer eine 9ietl;c fcfyr fc^neU auf einanber folgenber Sibra* 
tionen burdj ben 2Ietfyer fortpflanzt, toirft befonberS auf 
unfer 2luge unb madjt Ijier ben Sinbrurf bon ?id)t, toeil ber 
Seinen) baf itr organiftrt ift ; ein ©trafyl bagegen , toeldjer 
eine 9?et^e toeit &on einanber entfernter ^ßulfationen fort* 
pftanjt, mad)t auf unfer äuge feinen Smbrucf, toäljrenb er 
unfeve §autnert)en affteirt unb iljnen bie Smpftnbung bon 



nue Kmfa^t. Sf gib ixee£ fena wrfläfcai Umtr< 
b jtorffcn ton äntm rar samt* in *R»3 a<t«ft. 
nng. teddje fu wjjräienrirtn : rartkmri* rät iit rcn 
$er Art. fte murrittartn fii ödem tm* iiw flepeboj 
uferen Sann. 



Stemmen toir ein hqjfernrt Mob , beRen SHont- in 34 
a)e Steile anflflqatft ift, unt lofien e« um feine Mre 
jeu. (Sifl- 27.) galten toir Cafeei eine Starte gegen ben 
ib , fo »ernennten »h jebeSmal , nenn bte Sorte einen 
in fcerütin, ein beullittfefl ©eränfdi. Soffen roir eS immer 
ettrt treten; bie ©täfje folgen fdmefler auf etnanber unb 
fct entfielt ein uamttgsaä)taa Zon, ber ftufentoeife 
erwirb, fflton toifSiei lim fitoingi^ppit^&tav, ti\t'Tstt.% 
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9iab in einer ©ecunbe madjt ; toir tooflen einmal annehmen, 
e« wären Deren jeljn, ba$ giebt in einer ©ecunbe 340£tß|je 
unb ebenfo oiel ^ßulfationen , bie burd) bie 2uft an unfer 
£)f)r gelangen. Diefe'ißulfationen folgen einanber in3toifdjen< 
räumen oon einem ÜReter unb ber 3 tt >if c ^ en J e it fcon yfoiM 
©ecunbe, fo baß, toenn bie 340jie oon ber Äarte abgebt, tote 
erfle bei bem 340 ÜWeter (1020 gu&) toett entfernten Äöt* 
per anlangt. Der £on, ben toir Ijören, ifi na^eju ba8 tiefe 
E ber SSioline. 

Saffen wir jefet ba8 SRab fid)jeljn 2Ral fdjnefler breljeitr 
fo Ijaben toir 3400 *ßulfationen in ber ©ecunbe; bie 6nt* 
fernung jtoeier auf einanber f olgenber ^Julfatf onen iinSdfalfc 
ftraljl beträgt einen Decimeter , unb toemibie 3400fleooti 
ber Sarte abgebt , f o erreidfyt bie erfle bie ft8rper , toeldje fic* 
tote oorljin in einer Entfernung oon 340 SWetern tefbfflen- 
Der £on , ben toir iefct oerneljmen , iji ungefähr ba$ A bei 
brttten Ijöljera Dctaoe (a""). 

Die Entfernung jtoifdjen jtoet auf einanber folgenben 
^ulfationen ober SontoeHen toirb SBeKenlänge genannt. Sic 
fürjeften SBeüenlängen geben alfo bie Ijöcfyfien Söne; in 
unferem Seiffiel fyaben toir jtoei SBeHenlängen, bie eine oon 
einem üfteter, bie anbere oon einem Decimeter. 

Sringen toir jefet auf biefelbe Sljre jtoei SRäber mit 34 
unb 340 3<tynen (gig. 28) unb betoerffteHigen jeljn Um* 
breijungen in ber Secunbe; toenn toir bie SRäber abtoedjfelnt 
mit ber Äarte berühren , fo rufen toir einen um ben anbem 
ber beiben oorijer genannten Jone Ijeroor unb 3emanb , bei 
ftd) oon bem Styparat entfernt , fyört fte immer in benfelbei 
3eitinterbaflen. Da« fönnen toir audj jeberjett cenftatiren, 
toenn toir ein SKuftfjlürf an$ ber Entfernung andren : toü 
toeit toir un« audj entfernen mögen, bie £öne erreichen unfei 



Cbr in berfelben Drtnung , mit unoeränberter §8l)e ; nur 
ifre Statte mannt ab, aber es bleibt immer biefelbe SWefobie. 



Sir fließen Ijterau« , baß bie Ijoljen unb bie tiefen ISne 
ity mit berf eilten ©efdjwmfciglcit forrpflanjen. ®ie (Sefdjwin* 
ty(eitbe8©djall8 beträgt in ber Suft 340 SDteter (1020 Büß) 
auf bie ©eeunbe; im Saffer, im $o(), im @ifen iß fie toeit 
ä%r. 

©anj efcenfo oevljält e$ fidj nun mit ben Sidjti unb 
ffiänneroellen, bie ftcfj im äetljer forrpflanjen, wie ber ©djafl 
in 6er Stift; nur ftnb bie äaljlen anbere. ®ie cerfdnebenen 
SHajta unb SBärmeftraljlen befielen aus SBeHen Don feljr »er. 
fdjiebener Sänge, bie ftdj aber alle mit berfelben ©efdjwttibig* 
(fit forrpflanjen: fle bnrdjlaufen rootjl 300,000 Kilometer 
(40,000 SKeifen) in ber Secunbe. 9ßa3 bie 5S3etlenlänge 
betrifft, fo geljen auf einen SWiKtmeter f| Sinie) ungefähr 
1600 SBeUen W rotfen Sic^tä, ober 2300 tieft tft»\«M&, 



■p 
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toorau« folgt, ba§ bie rotten ©trollen 500 , bie molettcti 
700 SiHionen ©djtinngungen ht einer ©ecunbc matten. 

®a« Sidjt, toeldje« t>on ber ©onne ausgebt, lägt ftdj auf 
folgende SEBeife in t>erfd)iebenfarbige ©trafen jerlegen. 

3n bte genfterlaben eine« aerbunlelten &immet$ ma^t 
man eine Deffnung unb fieflt augerljalb berfelben ein« 
Spiegel fo auf, baft bie ©onnenfba^len burdj Steftqrion in« 
3immer geleitet »erben. (§ig. 29.)*) 3to ber 9ftdjtmij 
ber ©trafen befejitgt man ein ©tüd ©teinfalj t>on ber %m 
eine« breifantigen ^JriSmaS fo , ba§ bie ©trafen nur auf 
eine ber brei gladjen fallen lönnen. SBaljrenb fie nnn burdj 
ba8 ^ßrtSma geljen, toerben fie t>on iljrer urfprfinglidjen 9K^ 
tung abgelenft, b. Ij. getrogen. 9Wan fangt bie gebrodjenen 
©trafen mit einem toetßen'ißapierfdjirm auf, unb es erfdpurt 
barauf ein fcfyöneä 93ilb , ein leucfytenber ©treif , t>on fielen 
Ijerrltdjen Serben, in folgenber Drbnung : 

»tolett, Purpur, »lau, @rün, @elb, Drange, 9?ot^. 

S)ie {Reihenfolge ber färben betoeiß eine äblenhtng btr 
©trafen, bie fcon Violett bis SRotlj aHmaljlidj abnimmt. 

Newton, ber biefeS nmnberbotte Sjperiment juerfl au«* 
führte , Ijat bief er Srf djeinung ben tarnen ©onnenfpec* 
trum gegeben. 2Ran beobachtet fie getoitynlidj mit einem 
®la8pri8ma, bodj Ijaben toir Ijier ©teinfalj getoaljlt mit 
SRücfftcfyt auf bie SBännejtraljlen , benen nnfere 93etra^tung 
fyauptfacfyltd) gilt, ©teilen toir nun ein feljr empfuibtt^e* 
S^ermometer ber SReilje nacfy in bie SRitte t>on jeber ber 
fteben Farben unfereS ©pectrumS unb laffen e$ eine 2Beüe 
barin flehen. 33om Siolett an beginnt e8 ftdfy ju ertoärmen, 
aber in tjerfdjtebenem ©rabe: je meljr e8 ftd) beut 9fo$ 



*) @te$e ba8 Titelblatt. 
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ntyert , befto tytyx fleigt e«. Soffen tvtr ba« S^ermometer 
jefct ba« 9?ot^ pafftren unb entfernen e* aflmäljlidj in ber 
Stiftung be« leudftenben ©treif« bt« in bie bunfle Legion, 
fo fe^en toir, bafj Ijier bie SBarme Diel flSrfcr ift al« borljin ; 
an einem fünfte, ettoa« übet ba« SRotlj Ijinau« , beftnbet fldfy 
tyr äÄajtntum mit) fcon ba an nimmt fte toieber ab, bleibt 
aber nodj in einer großen ßntfernung toaljrneljmbar. S« 
girtt alfo unter ben ©onnenftraljlen folc^e , bie blo« SBarme 
erjeugen, nnb burdj ba« $ri£ina toeniger al« bie ftdjtbaren 
Ädjtfhaljlen abgetenft toerben. SBir feljen femer, baß bie 
Sdjtfhrafylen , toetöje berfdjiebenen färben entfpredjen , audj 
in oerftyebenein ®rabe gebrochen toerben ; bie bioletten am 
ftarljien, bie rotten am fdjtoadjften. alle ftdjtbaren ©trafen 
eijcugen auefy SBSrme , aber bie bunfeln ©trafen jenfeit« be« 
Sotty« finb bie toärmfien. 

SBenn toit je^t nodj bie ©trafen jeber einseinen Oruppe 
tard) ein Sodj in einem Ödjtfdjirm auf ein jtoeite« $ri«ma 
fällen (äffen, toie bie gigur 30 be« Titelblatt« jeigt, fo ftn* 
beri toir, bag fle jtoar gebrochen toerben, fonft aber feine 
Senberung erleiben. 

ÜRan fagt, bie burdj ba« erfte *ßri«ma gegangenen ©traty* 
tot finb einfädle; bie ©onnenfha^ten befielen au« ber 
Stiftung biefer einfachen Strahlen , bie ftd) toieber bon ein* 
anber trennen, toäjrenb fte ba« $ri«nta paf fixen. Die t>er* 
fdpebenen einfachen ©trafen unterf Reiben ftdj, toenn fte alle 
ht berfelben SBeife auf ba« gleite "ißri«nta fallen , burdj ben 
®rab ber äblenfung, bie fte erleiben. SSon ben am ftärfftet 
abgeteuften fagt man: fte ftnb brechbarer al« bie übrigen. 
Die SJredjbarfeit nimmt bom Violett bi« jum 9?otlj befiänbig 
ab, unb nodj toeiter unter ben bunfeln äBärmeftral)len , jen* 
feit« be« 9?ot^«. Heber M Siotett fyinau« toddfik ^a<}p}jCfc\ 
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Ijter liegen nodj bunfele ©trafen , bte blo$ djemifdje ffitt* 
fungen hervorbringen. 

©eljr forgfälttge Experimente Ijaben betoiefen, ba§, mm 
man einen einfachen Ödjtfiraljt Operationen unterwirft, bie 
fein Sidjt veränbern, er ftct« eine wärmeetjeugenbe Äraft 
bewahrt, bie genau biefelbenSeranberungen erleibet. ÜRanfyrt 
alfo feine Urfadje, anjune^men, ba§ jcbcrSic^tflra^t von einem 
anderen, befonberen Sßärmefiraljl begleitet tft, man barf t>icl* 
meljr fagen, baft berfelbe ©traljl jtoei verfdjiebene SBirfungen 
hervorbringen fann : SBarme unb Stdjt, unb bag jurifdjen Sei* 
ben nur in 93$jug auf unfere ©tnne ein Unterfdjieb befielt. 

9iun bleibt un« nodj ju unterfudjen , töte bie 2Men* 
tljeorte mit ber Trennung ber einzelnen ©trauten, bereit 
©efammtljeit ben ©onnenftral)l btlbet, jufammenljangt. Wx 
bürf en unfere Slufmerffamfeit nur auf bie 3?läd>e be$ Prisma« 
rieten , burdj toeldje bie ©onnenjtraljlen eintreten , benn ttc 
Slu8tritt«flädje bringt biefelbeSBirfung Ijervor. Die Trennung 
beginnt an ber erfteren unb wirb einfad) an ber jtoehen 
fortgefefet. 

93etradjten wir einen violetten unb einen rotten %\&t* 
firaljl, bie juf anraten auf bem ^ßriSma anlangen. 3)ie Sßeflen 
be8 erfteren fmb fürjer als bie be8 jwetten, »erben nodj 
fürjer wäljrenb fte burd) ba8 *ßri$ma geljen unb pflanjen ftdj 
l)ter mit weit geringerer ©efdjwinbigfeit fort als in ber Suft. 
ÜRan fann matfyematifd} betoeifen , baß bie Serfürjung ber 
SBeflen bie 3Jredjung ber ©trafen nadj ftd) jieljt unb X>o% fte 
biefelben von ber ©ntrittspdje ablenft. äufeerbem pflanjen 
bie rotten Stdjtwellen ftdfy in ber ©ubftanj be« ^ßriSmaS 
fdjnetter fort ate bie violetten, unb werben beSljalb weniger 
abgelenft ; beSljalb trennen ftdfy bie Strahlen nad> ber £)rb* 
nung tyrer verriebenen SJredjbarfeit. 



t 
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ÜRan tottb bemerlen, baß nadj tiefer 8fo«einanberfefeung 
fcte berfdjtebenen SBetten ftdj in berfelben burd>ftd)tigen ©üb* 
ftanj nidjt mit gleitet Oefdjtoinbtgtett fortpflanzen, n>a$ 
föeinbar mit bem früher ©efagten tttc^t tiberetnftfmmt. 3l6cr 
man barf nidjt bergeffen , baß eine gleite ©djnefltgfett nur 
in Dem Setter be$ leeren 9taume8 möglich ift ; in t>en Äör* 
pern befielt bie SBtrfung ber materiellen Üljetldjen barin, baß 
fte bie 8idjt* unb SBarmetoetten um f o meljr aufhalten , je 
törjer biefe finb. 

4. $ie <5td>tung ber Strahlen. 

2Btr Ijaben ju unferer Seobadjtung ein ^ßrtSma fcon 

Steinfatj genommen. Ratten toir ftatt beffen ein @(a$* 

* friSma benufet , f o toare un$ baff elbe ©onnenfpectrum er* 

fdjtenen toie borljtn , aber toir Ratten feine buntten Sßärme* 

(tollen IjerauSgefunben. $ierau8 f fließen totr, baß ba8 

©la$ bie bujtfeln Strafen, bie bon ber ©onne anlangen, 

a&forbtrt unb nur bie fetten allein fortpflanzt. Stemmen toir 

aber ein gefärbte« ^ßriäma, j. 33. ein rotfyeS, fo »erben nidjt 

nur alle bunfetn ©trafen abforbirt, fonbern audj eine Partie 

ber leudjtenben toirb nidjt burdjgelaffen : ta8 ©pectrum ift 

un&olIfWmbig ; bie rot^e Sterbe jeigt ftdj beutiid) , aber 991au 

unb SSiolett fehlen ganj ; getoöljnlidj finb audj alle übrigen, 

außer ber rotten ^arbe, feljr matt. ®emnad) paffiren bie 

rotten ©trafen aDein ol)ne Slbforption , bie anbem toerben 

tljeilroeife ober boflftänbig abforbirt. ÜKan fann aud) getoiffe 

8rten bon rotljem ®la$ finben , bie nur biefe eine Sterbe 

burdjlaffen. ÜRanfagt, ba8 SRotl) biefe« ®lafe« ift einfach, 

toaljrenb ba$ be8 borigen ein jufammengefekteS ift. 

(£8 ift jefct letdjt, ftdj eine SSorfleÜung ju matten t>on ber 
großen SKanntgfattiafeit ber Sfofultate beS $)\rc4^a\v$ \nxÄ( 
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ji transparente Körper. ÜRan barf fufy mir an ©teile 

©onnenftrM)len Körner bon allen ©räfcen benfen , unb 
©tette ber transparenten üRebien ©iebe mit Södjern t>on al 
möglichen 2)imenftonen. 

Sin erfte« ©ieb l>at Södfcr, bie größer fhtb, al« tte St 
ner, unb alle gefyen leicht Ijiuburdj. ©benfo lägt baS ©te 
fal& fldj son ©trafen atter ©attungen burdjbringen. 

(Sin anbereS ©ieb Ijat Heinere Söcfyer ; bie großen Stiki 
bleiben barin jurüd. ©o fängt baS ®laS bie brnifien.©tri 
len auf. 

©inb bie Södjer nodj Heiner , fo werben audj Sßm 
toeldje oorljer paffirten, aufgehalten, ©o abforbirt ba« f 
bige ®laS atte bunfeln unb aud) getoiffe Ijette Strahlen. 
fl ©efcen toir unter btefeS ©ieb ein ganj gleite«, i 

Körner , bie baS erfie burdjgelaffen , fallen audj burdj \ 
jtoeite. ©o t>eri)ält e$ fidj mit ber gortpflanjung ber ©onn 
firaljlen burdj jtoei transparente platten berfelben 3fet. ü 
SBärme, toeldje auf bie jtoeite fällt , gel)t ganj tmrd) , to 
fie burd) bie erfie „gefiebt" toorben tft. 3- ©•# We <3&m 
jtraljlen begegnen einer ©laSfdjetbe. Die Ijette SBärme aß 
toirb burdjgelaffen ; fällt fie nun auf eine jtoeite @laSf<$et 
fo geljt fie fcollftänbig burdj ; eS Ijat ben Sfafdjein, als ob \ 
®laS im jtoeiten ftätt. feine SBärme abforbirt , im erßen 1 
gegen feljr siel ; baS fommt bal)er, ba§ bie ©trollen, toel 
auf beiben ®läfem anlangen, nidjt berfelben ärt finb. 5 
SJefultat ljängt alfo gleidjjeitig bon bem üWebtum unb t 
ber Statur ber ©trafen ab. 

ÜDenfen toir uns nodj einmal jtoei ©iebe , baS eine i 
redjt großen Södjern, baS anbere mit folgen, bie Heiner, 
bie Äörner ftnb. SltteS , toaS burefy baS erfie ©ieb gefal 
ift, fcirb bon bem jtoeiten Doflftänbig aufgehalten, ©o föm 
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mir unfl bit Eoimenflraljlen Borfteflen, bie erfl einem rotten, 
unb tarattf einem blauen Safe begegnen. Xa« erflere hat 
nur Die rotten bitvdjgelafien , ba5 anbete fjalt andj tiefe auf, 
fc baß wir , wenn mir beibe ©iäfer ttbtreinanber legen , au« 
jtoei turcbfitbtigen ft&rBern einen unburdjfidttigen gemalt 
baben. 

9f«d; bem oorberge&enten (Srperiment , ttc bie ©ernten« 
ftraljlen burdj baS 3ßri3ma in bie einfachen garben jerlegt, 
Das ©onnenfpettrnin gaben, tonnte man fragen, raarum benn 
unfere genflergttfeT ni<t)t biefelbe Trennung bewirten, unb 
toarum ba« beim Eintritt roeifje Sid)t autf) toeifj beim austritt 
ijl? Dies iraimt baber, baß bie <£in= unb Sti$tritt«fläa)en 
betüe parallele gtiidjen finb , toäbrenb fie bei tem $ri@ma 
einen getoiffen SBtnfet bilben. 



©ringen mir (5ig. 31) jtoei $ri«men ocn gleidjem 
©lafe jnfanunen , berart , baß fie eine platte mit paralleler 
Oberfläche bilben , fo gefjen bie ©onnenftrafflen ungetrennt 
Smbnrdf, benn bte ©troJjlen , toeWoe im erften $riama eine 
Iremtnng erlitten, »erben Burcb bafi jtotite \m attfjpjjÄ« 
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gefefcten Sinne abgelenft, fammeln ftd? bon Steuern, un^ 
bitten bei iljrem austritt toieber ben urfprünglid&en ©traljl. 

gaffen toir nun furj jufammen, to>a$ toir über bte ©tr<fy 
lung ber SBärme toiffen. 

Die ©onnenftraljlen fmb au« einer unenbltdjen ÜRetigc 
einfacher ©trafen jufammengefefet , bie flc^ burdj tljre be* 
fcijiebene 93red)barfeit , ober burdfy iljre Sßetteulänge bon ein« 
anber unterf Reiben. Sßenn fte auf einen Körper fallen, fo 
toirb einÜijeil jurütfgetoorfen, ein anberer£ljeil burdjgelaffen. 
Der 9?eft toirt) abf orbirt unb bient jur Srtoärmung De« Körper«. 

5. Gmflufj ber Temperatur auf bie ftuSfhomung 

ber Särme. 

SBir unterfdfyeiben bie bon einer äßärmequeüe auSgefanb* 
ten ©trafen nad) Duantität unb Dualität. SBefd^aftigcn 
toir uns junäc^ft mit ber Ouantität. 3e Ijöljer bie £empe* 
ratur ber Duelle , befto größer ift bie Sßarmemenge , bie fte 
auSftraljlt , borauSgefefct , baß bie Temperatur be$ Äörper«, 
$u bem fie gefanbt tmrb , beftänbig unb jugleidj mebriger al$ 
biejenige ber Duelle ift. SBenn im ©egentljetl feine SCemye* 
ratur fteigt , inbem fie jebodj immer niebriger als bie ber 
Duelle (»eldje nidjt bariirt) bleibt , fo nimmt bie Ouantität 
ber jegen ben Körper geftraljlten SBärme ab ; fte t>erf djtmnbet, 
fobalb beibe biefelbe Temperatur Ijaben; fie änbert tyre 
Sftdfytung , toenn ber Sörper »armer als bie Duelle ttnrb, 
b. fy., toenn er feinerfeit« SBärme auSftraljlt, alfo felber al* 
Duelle ju betrauten ift. ©o fenbet bie ©onne un$ tfyat* 
fädjlidfy SBärme, toeil iljre Temperatur Ijöljer, als bie unferer 
ßrbfugel ift ; f önnte aber bie Srbe eine Ijöljere Temperatur, 
als bie ber ©onne erreichen , fo toürbe fte iljrerfeitS btefe* 
©eftirn mit SBärme berforgen. 333a« alfo bie SluSftrömung 
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Mit äßarme bei einem Äörper veranlaßt, ift bie ©egentoart 
eine« anbereit bon meberer Temperatur, ©o Ijat man j. 33. 
beregnet, bog bie #unmel$räume eine Temperatur bon 200 
©raben unter 9htH Ijaben ; bief en Räumen gegenüber ift bie 
fobe eine SBärmequeHe ; fle jtratylt ununterbrodjen SBärme 
gegen fle au«. Äommt aber <m& einer getoiffen Stiftung eine 
SSolfe, bie lange feine fo niebrige Temperatur Ijat, fo fenbet 
bie @rbe nadj biefer 9ftd)tung toeniger (Strahlen. 

Diefe ^Jrincipien erflaren oerfdjiebene Vorgänge , bei 
benen e$ ben änfdjetn Ijat, atö ob Äälte ebenfo tote SB arme 
jurütfgejtraljlt »ürbe. 

fielen »tr toteber ju unferen $ol)lfpiegeln ©ig. 24) 

juriuf, unb legen an ©teile ber glüljeuben Sohlen ein ©tü<f 

6t« in ben 3toft , toelcfyer ftd) in bem einen 93rennpunfte be* 

pnbet. 3n ben anbem Srennpunft [teilen ttnr ein £l)ermo* 

tneter. SSBir »erben feljen, baß Severe« fidj abfüllt, »äljrenb 

ki Entfernung ber Spiegel (eine äBirfung an iljm bemerft 

toerben fann. Die« geljt nun fo ju. ®a« Hjermometer 

fiuelt bem @ife gegenüber bie SJotte ber SBärmequefle. Die 

©trafen, bie e8 (außer benen, toeldje birect anfommen unb 

ber großen Entfernung toegen untoirffam ftnb) bem Sife 

jttfenbet, fallen juerji auf ben benachbarten ©piegel , »erben 

ton Ijier nadj bem entfernteren jurücfgetoorfen unb öon biefem 

bttrdj SRütfftraljlung auf ba8 6t« geleitet. S)a aber in bem 

J^ermometer nidjtS ben SBarmeoerlufl erfefet , f o fallt feine 

Temperatur. äflerbingS tft jefct bie gange Umgebung »ärmer, 

atö ba« Üljermometer , unb ftraljtt bemfelben beSfyalb eine 

getoiffe Sßärme ju ; aber biefer ©rfafc tft oon geringer 93e* 

beutung , ba« S^ermometer bleibt baljer fiationär auf einer 

Temperatur, bie ein toenig Ijßfyer al$ biejenige be$ öifes ifl. 
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Sampe fcfyüfcen , f o toirD Dafielbe Don jeDer Der toter gladjen 

in DerfdjteDenem OraDe ernannt , unD jn>ar nimmt Die ©r* 

toarmung ab , wenn tt>tr Die glasen in Der genannten DrD* 

twng iljm jufe^ren. 3>er 9Jug geftattet Die ßarffte SBärme* 

atöPrömung Die Politur De« Äupfer« madjt fte Dagegen ju 

einer feljr fdjtoadjen. 3)ie 33erfd)ieDenljeit Der 3lu«Pr3mung 

tonn man au$ oljne pl)typlaUfdje Apparate jeDer^eit toaljr* 

nehmen , toenn man jum 93eifpiel einen gugeifernen £)fen 

mit rauher Dberflädje unD einen anDeren au« pottrtem (Sifen 

mit einanDer öergletdjt; erfierer ertoärmt Die benachbarten 

S&per toett Parier al« legerer. £)Der füllen nrir mit peDen* 

bem äßaffer gtoet Äupfergefäge , Don Denen Da« eine gnt po* 

lirt, Da« anDere Dom SRaudj gefcfytoarjt iP; torir toerDen be* 

merfen, Dag erjtere« fxcfy langfamer abfilmt, al« lefetere«, unD 

fliegen Darau« , Dag Die 3lu«Pral)(ung Durdj Die gefdjroärjte 

Oberfläche parier ip, al« Durd> Die polirte. 

UnD umgeteljrt, Pellen totr Diefelben beiDen ®efäge mit 

foltern SBaffer gefüllt an« gfeuer , f o toirD Da« gef djroärjte pdj 

efcr emärmen , a(« t)a^ anDere. SBir f fliegen Darau«, Dag 

Bei erfierem Die äbfotptton Der SBärme parier ip , al« bei 

bem Reiten, unD gelangen fo ju Der Slnpdjt, Dag Die Äörper, 

toeldje Die meipe 2öärme abforbiren , Diefelbe audj am leid)* 

tejien au«Prömen laflen. Diefe toedjfelfeitige Söqieljung 

jtoifdjen äbforption unD Strahlung ip in Der £ljat Durdj 

jafylreidje ßjperimente fePgePettt ; pe befielt nidjt nur ijtn* 

ftdjtltcfy Der Quantität , f onDern audj in 9tüd ß$t auf Die 

Qualität Der SBärme. ©ernnadj giebt eine ©ubftanj Die* 

felbe ©ruppe Don ©trafen DerfdjieDener 33red}barfeit au«, 

toeldje pe ju abforbiren fäljig ip. 2Bir muffen nad) ttnferer 

SJjeorte Don Der 3foentität Der 2idjt* unD SBärmepraljlen, 

annehmen, Dag Daftelbe ©efefe audj für Die 2tu«^teat|luu% uxtö 
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t>ic Slfef orption be« StdjteS gilt ; unb fo betätigen e$ au^ 
totrfüdfy bie neueren öjperimente, toeldje man über fcaS 
©onnenfpectrum angefteflt Ijat. 

Söringt man j. 39. tttotö 9iatrium Jim* 
fdjen bie $ol)lenftrifcen be$ eleftrifdjen 2id)tö 
(gig. 33) , fo totrb ber Stotrmmbampf jm 
Sidjtquette unb giebt eine große SWenge gelber 
©trafen au« ; lagt man btefelben bind} ein 
$ri$ma gel)n f f o erhält man ein ©pectrum 
mit einer djarafterijtifdjen gelben "Sinte. $er< 
bantpft man aber ba« Natrium in einiger 
Entfernung bbn bem Äoljlenlidjt , unb ßjjt 
nun bte Strahlen be8 eleftrifdjen SidjtS burdj 
ben Stompf l)inbur<fygeljn, fo toerben bie gelben 
©trafen bon bem -Katriumbampf au8ge* 
löfd)t, unb e« erfdjeint an i^rer ©teile im 
©pectrum eine fdjtoarje Sinie, »ie bie« bte 
9t«. 33. ft*S ur 34 ^ Titelblatts anfdjauttdj maty. 
?iamm!n?p if en e ® er f uc ^ c ^ e f cr Art Ijaben bie ^ftfer ju einer 
93eobadjtung«metl)obe geführt, toeldje befonber« 
tjon Äird)l)off unb Sunfen auSgebilbet toorben tft, unb 
©pectralanaltjfe genannt toirb . 1)ief elbe erlaubt , au« 
bem ©pectrum einer flamme auf bie Statur ber ©ubflanjen 
ju fd)liej$en , toelcfye ber Verbrennung untertoorfen ftnt> ; oft 
erfennt man audj auf bemfelben SBege bie 9?atur ber 3)anq>fe, 
burdj toeld)e bte ©trafen ber flamme gegangen finb. ©o 
fyaben $trd$off unb Sunfen au« ben fdjtoarjen Sinien be« 
©onnenfpectrum« gefdjfoffen, baß bie ©onne ßtfen, SRagne* 
ftum, Natrium, Salcium u. a. ©ubflanjen in ®ampfform 
enthält. 




7. (gtnfiufj Ux (Jntfentung auf feie ffiäimejlrafjUiiifl. Hl 

7. (Sinflufs bet Entfernung auf bie 2Bärmejrraf)lung. 

3Btr muffen bei beut ©turtum ber SBarme , toeldje eine 
Duelle gegen einen Äörper auSftraljlt , audj ber öntf ernung 
Sledjnung tragen. SBenn ber Körper fid) t>on ber Duelle um 
ba$ Stoppelte, Dreifache u. f. f. entfernt, fo toirb bie gegen 
üjn auSgejtraljlte SBarme bier , neun 2ßal u. f. f. geringer. 
Der ®runb Ijier&on ift berfelbe , toie bei bem £on , beffen 
Sntenfttät bemfelben Oefefce folgt. 

Denfen toir uns eine $>oljlfugel , beren SKittetyunft in ■ 
ber Duelle liegt, toäljrenb iljre Dberflädje burd) ben Äörper 
geljt. Der ©nfad^eit toegen tootten toir annehmen, baß ber 
fiörper eine platte fei , toeldje auf ber Oberfläche ber Äuge! 
aufliegt, unt> bag tiefe Oberfläche taufenbmal größer fei als 
bie platte ; bie $ugel toirb alf o taufenbmal mefyr Strahlen 
erhalten als ber ftörper. Stemmen toir jefct eine concentrifdje 
Äugel mit bereitem SJabiuS , unb legen bie platte auf bie* 
felbe. Die Dberflädje ber neuen ffugel ift triertaufenbmal 
bie be8 Körper«. -Kun aber toirb in gleicher &tit auf ber 
großen , toie auf ber fleinen ffugel , bie gleite Slnjaljl fcon 
©trafen anlangen , unb ba bie große Sugel toiertaufenbmal 
meljr ©trafen enthalt, als ber fiörper, fo fommt auf biefen 
nur nodj 40 * be$®an$en, b. Ij. biermal toeniger als sorljin. 

8. ©erfdjiebene 9(ntoenbungen ber borfjergelpenben *ßnn* 
dpien. — Der $l>au. — #tmöft>j>ärifd>er ©afferbampf. 

Die ®efefce ber ©traljlentoerfung erflären eine äftenge 
(Srf Meinungen, bie toir täglich beobachten fönnen. 

Unfer Äörper ift toäfyrenb be$ £age8 ber ertoärmenben 
SBtrhmg ber ©onne auSgefefct unb toäfyrenb ber Waty ber 
abfüljlenben ber $hnmel8räume. 68 fann nidjt ol)ne <Sd)a* 
tat für bie ®efunb£ei* am ber £ifce pt8$id> m \toxU SKtat 
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serfefct »erben. Deshalb Ijat ber Sieger, »eldjer »ie feigen 
Sänber be»ol)nt , eine fdj»ar$e £aut , bamit eine reidjlidje 
äuSfirömung feiner eigenen SBärme iljn abfüllt ; unb toeil 
eine gleich ftarfe Slbforption t>er ©onnenjtraljlen biefen $or* 
t^etl »ieber aufgeben fönnte , fo madjt ein öltd^ter @$toe$ 
feine §aut glatt unb glänjenb unb be»trft eine fterte j&ax&ä* 
»erfuug ber ©onnenftraljlen. 3)er Araber Ijftflt fidj in ttxijjei 
SBoUenftoff , »enn er bie fc^attenlofen SBttjten burdjjtreift, 
»eil biefer ©toff »eniger ate alle anbern bie ©onnenffraljlen 
abforbirt. 

Sei uns bewirft ber ©ebraud) ber toeigen SBSfdje bie 
Sonferöation unferer eigenen $örper»arme, »eldje t>on aUen 
feilen ber Sßafdje , bie nur burdj bie Suft bom Äörper ge» 
trennt finb, jurü<fge»orfen »irb. Unfere fdjtoarjenÄletbimg* 
fttttfe ftnb bagegen ge»öljnltd} unj»etfmafcig , benn in ber 
(Sonne abforbiren fte ftart bie 2Barme unb im ©chatten (offen 
fie unfere eigene leicht burdj ; fte beförbern alfo einen fdjneflen 
Semperaturtoedjfel, ftattüjnju mäßigen. ängemeffenfinb»ei§e 
SleibungSfHWe, bie nur eine f<fy»adje äbforptton julaffen. 

3lu8 bemfelben ©runb, um bie Stu«fhömung ju Ijinbern, 
Ijat bie 9iatur ben gieren ber ^ßolargegenben einen »eigen 
^ßelj gegeben, unb in ben anbern 2änbem, bie einen ftrengen 
SBinter Ijaben, bleibt fte bie ^elje nur »ctyrenb biefer 
3al)re8$eit. 

©eljr oft im ?eben »erben »ir ©elegenljeit finben , fol* 
genbe einfache 33orfcfyrtften anju»enben. 

Um einen ASrper gegen Sßärmeffraljlen ju fdjttfeen, gebe 
man tljm eine polirte Dberflädje, »omögltdj bon ÜRetall. 
StynbaÜ füljrt ein feljr merftoürbige« Seiffiel toon biefer ärt 
ber ^}räfert>irung an. ©ine§ol$tafel mit golbenen SBudjftaben 
fefete man ber Strahlung eine* grofjen geuer« au«. 35a$ 
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$ol$ toerfotylte rmtto um toie 93ud$aben unto blieb unter toen* 
felben un&erfeljrt ; toeil eben toa8 unbetoecf te $olj t>ie ©trafen 
abforbtrte # tote Sergoltoung fie dagegen jurfidttoarf . 

2Bttt man tote äbforption toer SBarmeftraljlen im ®egen* 
tljeil toerme^ren, fo gebe man toem Sörper eine fdjtoarje 
Oberfläche. 9todl} toiefem Oruntofafc ftretd^en ®artner toie 
SBantoe toer Spaliere fdjtoarj an , toamit toie Sonnenftraljlett 
l)ier abforbirt »ertoen unto toie ertoarmte SBanto alStoann tfyrer* 
feit« gegen toie grüßte fhra^lt , fo toaß toiefelben toiefe SBarme 
unto audj toie öon toer Sonne toirect anlangentoe erhalten. 

Oft benufcen tobe audj toie ßigenfdjaft toe8 ®lafe8, tounfle 

Strahlen ju abforbiren unto toie gelten tourd^ulaffen. 3n 

®d)mel$tttten tibertoadjen toie Arbeiter tourd) ®la$fdjeiben 

tu gliHjentoen gluß toer SWetaHe ; nur toie leudjtentoen Stral)* 

len erreichen iljr äuge, unto toiefe ftnto toie am »enigflen toar* 

men. $auptfadjltd) toer äugenlitoer toegen nimmt man toiefe 

^orfdjrift , toenn toa8 äuge felbfi ift toeniger auSgef efct , »eil 

feine fteudjtigfeit toie tounflen ©trafen aufhält unto fo toen 

©runto toe8 äuge« öor toem Verbrennen fd)üfct. Die ®la8* 

jlodfen, mit toenen ®ärtner toie jungen Sprößlinge betoeefen, 

foHen iljre Srtoarmung in toer Sonne erfyöl)en. Die gellen 

Strahlen, toeldje toa8 ®la$ tourd)läßt, toertoen son toer W*W 

unto toem (Srtobotoen abforbirt, toäfyrento toiefe nur tounfle 

Strafen ausgeben , toeldje toa8 ®la$ nidfyt paffiren fönnen. 

So erreicht toie runto um toie ^Pflanje eingefdjloffene Suft eine 

toiet ty&tyere Temperatur als toie toraußen befintolidje. ©enfelben 

3»ed Ijaben aud) unfere ®etoäd)8fyäufer, too toie 33lumen 

hinter ©laStpäntoen toer Sonne auSgefefct toertoen. 

SEBotten totr unfere SBeifpiele einem großartigeren Sdjau* 
plafe entnehmen , fo toürfen toir nur einen 99lidf auf unferen 
(Srtobatt toerfen. 

(Sag in, 2>ic Wärme. % 
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SBäljrenb ber SRadjt berüeren bie Körper ber ©rbe alt 
mäpdj einen Üljeil ber ©atme, t>te fte tagüber t>on tor 
Sonne erhalten Ijaben. 3fl ber Fimmel betoSlft, fo tohfo 
bicfe toon ber (Srboberflädje au«geflral>lte SBänne öon bett 
SBolfen , bie bebeutenb fälter ftnb, abforbirt , unb t>ie In«* 
fhraljlung ifl bcfto geringer, je »ärmer bie äBotten fiato. 
2Benn ber gan$e §tmmel oljne SBolfen ifl , fo toirb aud> bie 
ffirbflral)lung intenftoer, »eil bann bie Temperatur ber 
frimmelSräume aufjerorbentlid) (alt iß; aber ntcfyt (ei allen 
Sörpern $eigt fle ftcfy gleidj flarf. Sffiaffer fhra^It meI>r2BSrme 
au«, als ber nadte ober mit ^ßflanjen bebetfte ßrbboben. 
Die Sörper , melden ber §immel burdj 2Kauern , Saume, 
Srberljöljungen u. bgl. tfyeiltoeife fcerbetft ifl, berlieren au« 
biefem ©runbe fcicl toeniger 93?arme. ®ei gleicher Sjtpofttion 
ifl bie 3lu$jlral)lung ber ÜRetatte geringer als bei ben ©tet* 
nen , unb bei festeren toieber geringer ate bei ben grünen 
Steilen ber ^flanjen. 

S)ie Sltmofpl)äre befielt Ijauptfädjltd) au« ?uft, einem 
®emifd) t>on Sauerfloff, ©tidftoff unb äßafferbampf . Diefer 
Sßafferbampf ifl ein unfid)tbare$ , böüig burcfyfidjtige* 
©a«, toeldje« man nidjt mit bem Giebel t>em>edjfeln barf: 
legerer befielt nämlidj au« fidjtbaren, flüfftgen äBaffer* 
tropften. Die ?uft abfoxbirt toenig bunfle SBärme, unb 
Prallt beSljalb audfy nur toenig batjon au« ; bafyer fommt e«, 
baß fte in einer getoiffen §öl)e über bem Srbboben »armer 
al« biefer lefctere ifl. ©anj nalje am 33oben ftiljlt fle fufy 
aber burdj bie Serüljrung mit ben irbifdjen Äörpern ab, unb 
toenn bie Temperatur berfelben fe^r niebrig ifl , fo &erbid>tet 
ifyr SJafferbampf ftd) auf ber Oberfläche ber Äörper unb bil* 
bet fyier ben Iljau, toeldjen toir in frönen Sommernächten 
beobachten. Sr ifl ungleidj fcertljeilt je nadj Sefdjaffentyeit 
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unb 2age ber Äörper. Segt man jum Seifpiel auf einer Sßtefe 

ein ®tü<f ötfen über einen Stein , fo wirb baS ßifen troden 

bleiben, ber Stein ettoaS feucfyt nnb bie Sßiefe ftarf mit Xljau 

beberft fein . 3m grü^ja^r , xoo Die £age$temperatur mebriger , 

als »äl)renb beS ©ommerS ift, fann bie nad)tlidje 3lbfül)lung 

gociffe Körper , tote bie grünen Steile ber ^flanjen , junge 

Sprößlinge , bis unter 9?ufl erf alten ; baS SBaffer , toeldjeS 

fie enthalten, tmrb bann ju ©S, bie ©etoebe burdjbredjenb, 

unb bie ^ftanje erfriert. ÜRan nennt biefe Srfdjeinung ben 

Seif. 2)er£I)au f erlägt ftd) bann md)t im flüffigen äuftonbe 

ate Keine Kröpften nieber, fonbern in ftorm t>on ©«nabeln, 

toeldje ben 9? a unreif bilben. 

3n Bengalen fann man , obgleid) bie ÜageStemperatur 
feljrljod) iß, toäljrenb ber nächtlichen Slbfitljlung Eis gewinnen, 
toetm man fünflltdje Hilfsmittel antoenbet. Sine mäßig tiefe 
©rube nnrb mit ©trolj, befanntlid) ein fdjledjter Sßävmeleiter, 
gefüllt ; über baS ©trofy fteflt man flache unbebeefte Ocfäße 
mit SBaffer , baS aber Dörfer burd) Sieben fcon ?uft befreit 
toerben muß. S)aS SBaffer prallt fefyr t>iel SBärme au«, 
toäljrenb baS ©trol) bie Srbemoärme t>on ifym abhält unb fo 
bilbet ftdj baS ßiS. 2ftan $at bemerft , baß flare toolfenlofe 
Stockte , in benen toenig £ljau fällt , ber Eisbereitung bef on* 
ber« günjKg ftnb. ®ie Srocfenljeit ber 8uft beförbert alfo 
He nädjtlidje 33obenftraIjlung , toäfyrenb bie feuchte Suft bie 
Strahlung fyinbert. 3n ber Xfyat abforbirt ber atmofpl)ärifd)e 
®af[erbampf nadj StynbaU bebeutenb meljr SBärme , als bie 
trotfene Suft, unb eS folgt IjierauS, baß er bie ftraljlenbe 
SBärme jurttcfljält, anftatt fte burd^ulaffen , fo baß bie 
feu^te Suftfdjify ben ©oben tüte ein SUetbungSftücf fdjüfet. 

Der grüljltngSreif rietet ben Sanbtoirtljen toielen ©d)a* 
tat an , unb bte/e, We mei fienS bie toaste Ux\a4|t x^\. 
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fennen f befdtyulbigeri bie (Sejitrne eine« fdtyabfidtyen (Smftufled 
auf bie @rbe. 2)a ber Steif nur Bei feljr reiner, fiarer Suft 
entfielt , f o jeigt ficb aucb ber SRonb am Fimmel in feinen 
fdjönflen Olanje unb jieljt baburdty natürlich bie Slufmerffam* 
feit auf fidj. 2Bir Ijaben jebodty feinen @runt> , iljm biefe afc 
füljlenbe äBirfung jujufdtyreiben , eBenfo toentg einen Sinffoj! 
auf fdjneflere gaulnjß tfyierifdtyer ©ubfianjen , toie man fort 
oft getljan Ijat, toeil man fte unter tiefen Umfianben fdjnelfa 
öertoefen falj. 9Ran fcergaß, ju bemerfen, baß bie Subjtau 
jen jlarf mit Sfym bebet! t toaren , unb baß ba8 SBaffer bie 
gäulniß befdtyleunigt. SBeit entfernt, bie (Srbe abjufüljfcH, 
giebt ber 2Ronb iljr im Oegentljeil nod) reflectirte ©onnen* 
toärme ab, toie SRedoni ba$ mit §ilfe feljr feiner 3njtat* 
mente beriefen Ijat. 

Stadlern ber 9teif nun burdj Strahlung erflart ifi , wirb 
man letdjt begreifen , toie großen ©djufc bie Strohmatten gfc 
toäljren , bie ber ©ärtner über feine garten ^ßflänjdjen bei, 
unb beögtetdjen bie SBirfung von Stoudfytoolfen , toelcfye man 
über bie SBeinberge leitet, inbem man fpät in ber SRaty, 
too iljre Temperatur auf -KuH falten fann , große geuer «rt 
fyarjigen Stoffen anjünbet. 3)iefe$ 93erfaljren, ba8 bnrdj 
ganj ^ranfreid) verbreitet toerben f oflte , ift f djon feit langet 
3eit in mehreren Sänbern , befonberS in $eru gebraud&lidj. 

3)ie ftörper, toeldje ftdj in ber 9?ac^t am meiflen abfüllen, 
toerben audj am Sage, fobalb bie ©onnenftraljlen fte erreiche» 
am ftärfflen ertoärmt. 3)ie ^ßlanjen madtyen fdtyeinbar ein 
SluSnaljme , bodty muß man ftdj erinnern , baß ba8 in iljne 
enthaltene 93Saffcr verbampft unb bie SSerbampfung SBartri 
verbraucht, toeldje alfo nidjt mcljr jur Srljoljung ber Üemjx 
ratur bienen fann. S)ie trodfene (£rbe fann, toenn fte b< 
©onne auSgefefct ijl, eine 20 bi« 40 ®rab Ijöljere Jemperat» 
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bte Suft erretten , unb fdtytoarje Äärper erlangen f ogar 
einen nodj größeren 2*mperaturüberf<ljuß. Diefe 2^atfad^en 
jeigen beutüdfj bte toedjfelfettige SSejieljung , toeldje jttnfdtyen 
5fa«fh:a!j(ung unb äbforption ber SBärme befielt. 

3m SBtnter betotrlen bie ©onnenftraljlen eine tljeitoeife 
Sdjmetymg be8 ©<Jjnee8 , ber unfere gelber fceberft ; btefc 
Sdjmetymg fcerljtnbert eine Semperaturerljöljung be8 Srb* 
bot>cn« unt) giebt Ujm eine für bie ^ßflanjen äugerft fcienüdje 
Seudjtigfett. 3n golge mäßiger Slbforption &on SBärme* 
{trafen geljt bie ©dfymeljung nur langfam fcor ftd) , toobon 
man ftdj feidjt überjeugen fann, »enn man ein wenig Sorten* 
(taub auf ben ©djnee fluttet; ring« um jebeS ©täubten 
fdjmüjt ber Schnee jefet fc^neü , weil biefe meljr SBärme ab* 
forbiren, unb balb wirb bte Soljlenfpur burdfj eine tiefe gurdfje 
auf bem ©djnee bejeidjnet. S)er ©c^nce abforbirt mefyr bunfle 
ftte leudjtenbe ©trafen; au« biefem ®runbe fdjnüljt er 
unter Säumen fdjnefler , toeldje , fobalb fte bon ber Sonne 
ernannt flnb , gegen ben an ifyrem guße befinblidjen ©dfynee 
fragen. 

©eine präfer&trenbe 9ioüe fpielt ber ©dfynee lieber in 
ber Stacht bei Harem §immel. £>er tr>eige £eppid(j , weldfyer 
unfere gelber bebedft , ftrafylt nur mäßig SBärme gegen bte 
§tmmeteräume au9) feine Temperatur finft nur wenig unter 
%tfl unb bte in bem Srbboben befinbüdjen ^flanjen »erben 
fo aor einer ju ftarten Slbfü^Iung bewahrt. 3um ©<$luf|e 
enoäljnen wir fyier einige merfnmrbtge ^Beobachtungen , bie 
[\§ auf bie SRofle ber Suftfeudtytigfeit bejiefyen. 

9iadj Stynbafl abforbirt ber SBafferbampf , ber ein genriffeS 
Sotemen Suft entsaften fann , 72 9Ra( fo Diet SBSrme, a(8 
fciefetbe Suft, wenn fte trodten tft 3)affelbe93erl)ä(tniß ftnbetjwU 
Wen ber 2Bärme fttafytunß ber fetteten unb ber tt odam%oi\^&tt. . 
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3n einem £ljalgrunbe , burdj ben ein ging fidj fdjlan* 
gelt , ifl bie Suft notljtoenbigertoeife feudjter , als auf $o<fc 
ebenen ober auf Sergen, am SIBenb nadj einem frönen 
©ommertage, toenn bie ©onne hinter ben $ügeln t>erfd}toin* 
bet, toirb ba8 S^al früher in 2)unfefyett getauft, als fcie 
umliegenben §ügelfpifeen. Sofort Beginnt bie feudjte 2nft 
iljre SBärme gegen bie §immel8räume ju jtrafylen unb ber 
SBafferbampf madjt biefe SluSftrafylung BefonberS intenffo. 
SS tritt eine plöfelidje SlBfüljlung ein unb »erbietet ben UBaffcr* 
bampf ju Keinen, unBemerfBaren Jröpfdjen, bie toie ein feiner, 
bidjter 3tegen nieberfaflen , oljne bag eine SBolfe am Jphnmd 
ju fefyen tft. $)ie$ ijl ber äBenbtljau. 

3e Ijöljer man auf ©eBirgen fteigt, bejto trotfenere, toeni* 
ger ©onnenjfcaljlen aBforBirenbe Suftfdjidjten trifft man an. 
Die SReifenben , toeldje Bei ©onnenfdjein bie ätyengletfdjer 
Betreten, empftnben bie SBhdtungen einer fo fdjtoadjen SIBforp* 
tion ; mit ben grüben auf bem @fe, füllen fte eine unertrag* 
Udje SBärme im ganjen Äörper. 3)ie ©onnenflraljlen burd)* 
bringen leidet bie trodfene Sltmofpljäre unb toerben &on ben 
ÄleibungSftütfen fo ftarf aBforBirt, ba§ biefe glfiljenb Ijeifj 
toerben ; bie Suft aBer ift f alt , eBen toeil fie feigen SBaffer» 
bampf enthält, berbieSBärme etnjieljt, unbtoenn bieSReifenben 
in ben ©Ratten treten , f o füllen fte bie fdjarfe Sälte in ber 
Suft. 9Kan Begreift nun, toeSljalB Srennfpiegel unb ®15fer 
auf ben Sergen ober überhaupt in trocfener ätmofpfyäre am 
toirffamften ftnb. 

Xrodfen^eit ber Suft ift alfo toäljrenb be$ £age$ ber 6r« 
loärmung, toafyrenb ber SWadjt ber SlBfüljfong irbifdjer ftöq>er 
günjttg, toeSljalB audj ade bürren ©egenben ben ftarfflen 
lemperaturtoecBfel erleiben. 3n ber SBtijte ©aljara tft ber 
©anb tagüBer glüljenb Ijetfe, bie^tmof^äre tmegfetter; aber 
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bie SRadjt bringt eine fo ftrenge Aalte mit, tag ftdj fogar StS 
feilDct. ÜÄan ftntet in ter Sefdjreibung einer für$lidj &om 
©rafen $enrty Äuffcl Siflouglj unternommenen 9?etfe turdj 
8fien unt Slufiralien tie merftoürtigften angaben über tie 
extremen Semperaturberljältnijfe &on ©tbirien , Sljibet unt 
?luftraüen (in aBen tiefen ©egenten ifi ju getoif[en Reiten te$ 
SaljreS t>ie Dürre au&erortentlidj grog). 3 U ÄatnSf, in 
©ibirien, ftelta$£ljermometer eine« Jage« binnen 4 ©tunten 
t)on 9iufl auf 1 5 ©rat tarunter ; einige Sage fpäter trat ta$ 
Duecffilber fcoBftantig in tie Äuget jurücf , toeldje darauf nur 
Ijalb &oB erfdjien ; toare ta8 SWtoeau nur am ^u^e ter 9Wijre 
flehen geblieben , fo fyatte e$ fdjon 35 ©rat unter 9tuB an» 
gegeigt; an tiefem Sage gefror ter Srannttoein, ten man mit 
$eu unt "ißeljtoerf bete* Ijatte. „S)aS äfleS", fagt ter 23er* 
faffer, „gefdjalj bei IjeBftem ©onnenfdjein ; fco foüten audj 
SBolfen Ijerf ommen bei einer Temperatur, in ter aBe 3)ämpf e 
ju Stein »erben, unt ta8 SJlut in ten Sltern gerinnt. " 
. 3n äuftralien erreicht tie tägliche ©djtoanfung ter Sem* 
peratur jutoeilen 50 ©rat. Unfer SReif enter Ijat 49 ©rat 
im ©chatten unt 64 ©rat in ter ©onne gejault. „3)te 
©terblidjfeit " , fagt er, „toar befonterS unter ten Sintern 
erfdjretflid). 3)ie 33ögel fielen tott &on ten Säumen, antere 
ließen fid} mit ten §änten fangen oter tarnen in ta8 innere 
ter Käufer unt fudjten in unferen Sfyeefannen Srfrifdjung. 
3)ie 'ißflanjen toaren in einem ©rat fcertorrt, tag fie tote 
3igarrenafdje auSeinanter fielen, toenn man fte anrührte." 
Äapitan ©turt beobachtete im Innern &on Sluftralien 54 ©rat 
im ©djatten unt 71 in ter ©onne. 



gfunffes «Aapifef. 

tUärraclcituugsfaljigkeit kr fiörper. 



1. @ute Wärmeleiter. 

üüenn man nur einen Üljetl eine« Äorper« ber SBirhmg 
einer Sßärmequefle auSfefct , fo ertoärmt fidj boc^ balb ter 
ganje Äörper. Diefe ftortpflanjung ber 35?8rme im 3mtern 
eine« Äörp er« gefcfyieljt langfam , unt> baburdj untertreibet 
fie ftdj bebeutenb fcon ber SBärmeftraljlung. Die Sigenfdjaft 
ber Sörper , t>ie SBärrne &on £l)eildjen ju £l)etldjen in iljrem 
Snnern f ort jupflan jen , Reifet ?eitung8fcermogen. 2Ran 
!ann ftdj biefe äBärmeleitung (eidjt erf (ären , toenn man ftd| 
jebe« £ijeildjen be« Äörper« aU ber loärmenben SBirfung an* 
berer Steile, toetdje toärmer a(« baffetbe unb ber äbfütyfong 
burdj fotcfye, bie fälter finb, unterworfen benft. 3ebe$ Jljeik 
cfyen ift im (Steidjgetoidjt , toenn biefe fceiben SEBirfungen ftdj 
genau ausgleiten. 3)ie an ber Dberflädje be$ Äörper« be* 
publiken £ljei(d)en ftnb außerbem nodj ber Sintoirfung an» 
berer Äörp er auSgefefct, unb Ijier muffen jtoei Slrten &on 2Bir* 
Jungen untertrieben werben: bie Strahlung jtoifdjen ber 
Dberflädje unb ben entfernt fieljenben Körpern, unb ber lieber* 
gang ber SBärme &on ber Oberfläche auf bie ©egenjtanbe, 
toeldje mit üjr in Serü^rung fteljen (ober umgefeljrt, je na<$* 
bem t>ie Vkrflädfe warmer obex täUex , ate Wfc Söttet $] ; 
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biefer Uebergang ^etgt äußere Seitung, jum Unterfdjiebe 
fconber tnnern. 

äßenn ein ffßrper burdj eine SBärmequefle an einem 
$unft ertoarmt ijt, fo rufen Strahlung mit Seitung eine 316* 
fiiljfong fyer&or, unb jeber $unft beS JlörperS befommt erfl 
eine beftänbige Temperatur, toenn tiefe äbfüljlung ejact bie- 
Srtoärmung burdj bie Duelle ausgleitet. 

Sin einfädlet SSerfudj bient baju , bte Unterfd)iebe be8 
SeitungStermägen« ju erfennen. 2Kan befejiigt neben einan* 






^ Q d ^ g| 




$ig. 35. ßcitunääwrmogcn fefier Äörpcr. 

ber jtoei ©tabe Don gleicher ?änge , aber au« fcerfcfyiebenem 
Sföaterial, toie gig. 35 jeigt. Unter biefelben ftebt man mit 
SBadjS eine Steige §o(jfuge(n; barauf ertoärmt man bie Stäbe 
an ber ©teile , too fte jufammenftoßen , unb fteljt nun bie 
Äugeln eine nad) ber anbern abfallen, inbem ba8 2Bad)S 
über iljnen f^mitjt. 

§at man einen ffupfer* unb einen Sifenftob ju bem 93er* 
fudj genommen , fo finbet man , baß fcon tem erftem meljr 
%e(n falten, a($ &on bem (entern , baß alfo bie SBärme im 
Supfer toeiter vorbringt, als im Sifen. ®e$ija(b fagen toir : 
Da* Tupfer ift ein beffcrerSßärmeleiter, a(Sba3(£ifen. 

Um eine größere Slnjaljl &on Stoffen gleichzeitig ju unter* 
fudpn, bilbete SngenljcuS au« benfelben gleich lange unb 
bide Stabe , bie er an ber SSorberfeite eine« SMedjfafienS be* 
fefti^tc (9i0. 36) . HDie (State ttöerjog er mit 5ßa4>* «cto Uä^ 
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odjtete bann , Ute weit auf jebem Stabe ba« äöaoba fdjmrij. 
So erhielt er folgenbe Sifte, in tocldjer bie SßetaUe nadj at> 
netyntenber ?eituitg3fäfiigt , eit georbnet fmb: 



9ig. 30. ni'^QTat opn 3vg«itciii. 

Silber. 

Shtpfer. 

®olb. 

SReffina. 

3"»n. 

Sifen. 

ölet. 

Valuta. 

SBifltmtt$. 
Sie grcfje Üeitunggjäljigfeit be« Silber« fanit man W 
täglichem ©e6rau<o. leidjt bewerfen, »enn man j. SB. einfl 
filbemen unb einen jinnernen SßffeJ 3U gleicher 3eii in fu> 
benbe« BBoft« taitdjt ; ber Stiel be« erfteren wirb fti$ bebe» 
tenb ftärfer erroärnwrt al« Ber be« anbeten. 

5Wan barf bei Serf udjen bief er Art bie 3 n t e n f i t a t be 
Erwärmung nid)i mit ber S djneüigf eit berfelben eer 
roecfjfefn, benn erftere Ijangt nur »on bem £ettungS»erat8aen 
lefctere aber aufserbein Bon ber fpecififdjen Sffiarme be« Sic 
per« afc, nun ber weiter unten bie Siebe fein toirb. ©0 jeia. 
tvr&erfnd? j. *)., baß ta«9Ba<b,« au^ beraten »eile- 



fdjiiiiijt , alfl auf bem St&iSmutb, , roorau« mir [dj ließen , baß 
nttjr SBärtne in tat ffiifen bringt nnb baß tiefe« ein beflerer 
feter iß , aI8 ter SBiflmutu, ; trefcbem fömiljt bafl 2ßa#3 
iriikr auf fem äSiemutl). Diefelbe SSemerfung gilt für - 
ben Serf ud> mit ben §o(jfuge[n : 

Die ffintfernung jroifdje« bem erwärmten Snbe unb 
lern "ßunfie. an tteldjem Sie lefcte 4>oIjfugel abfällt, muß 
teatbtet werben , nidjt aber bie ©efdiwinbigfeit , mit ber toie 

ffugeln fallen. 

§ier nod> ein anberesßrperiinent, ba« auf ben erften 9Mid 

parater fäfeint, fidj aber auf ganj aljnliaje SBeife ertlärt. 
Seesn wir auf ben Seife! eine« mit fiebenbem Söaffer 

gefüllten ®ef5ße« jtori (leine (Sjjttnber Bon gleAen titmen- 

Ronen , ben einen au« 

Gifen, ben anbern au« 

ftnsfer.untüberjieljen 

bei betten ba« obere 

Qnte mit Sa*«. (Si. 

gut 37) Sie Särme 

au« tem ®efäß bringt 

aflinäb, lieb in bte Qitf< 

linber , bi« ta« 2Bad}8 

fajmiljt. Inf bem 

SBiSmutlj beginnt tie 

e^nrim luctft. .6. „ „^ ,„„,,.„, „,„„„,„. 

gleicb, mir iljn für einen 

fdjlenjteren SBarmeleiter , als ffiifen, erflärt boten. 

2Bir nwrbeti aber foater fe^en , baß ungefähr »iermal fo 

Diel SBärme baju gebart, ein befiimmteS ©e«ia)t Sifen um 

einen ©rab ju erwärmen, al« baffelbe ®ewid)t SBiSmutb, 

(ober tag bie „f&eciftfAe äöa'rme" tefl Ulfen« »iermal größer 
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ijt) ; toenn baljer ber 2Bi$mut1j fdjon Ijetfc geworben ifl, 
toäljrenb ba« Sifen ftd^ nur toenig ertoarmt Ijat , fo Ijat ba« 
(entere botfy meljr 335arme abforbirt ; fo fommt es , bafc bie 
SBirfung im Sifen langfamer jum SSorfdtyein fommt, aber 
fd^üegltd^ bodfy bebeutenber ift. 

Die guten Leiter , tote bie SRetafle, f äffen ftdj (alt an; 
toeil nämlid) bie §anb , toeldfye fte berührt, burdty bie natür* 
Udje Sßärme be8 SluteS eine toeit Ijöijere Temperatur beftfct, 
fo giebt fie üjnen burdj Leitung &on iljrer Sßärme ab , unb 
toäfyrenb biefe ftdfy im 3nnern be8 WlctaUQ leidet fortyflanjt, 
totrb ber SBärmeberlufi , ben bie §anb erleibet , f orttoäljrent) 
erneuert unb baburd) feljr empftnblidj. aber nidjt immer 
erfdjeinen bie bejten SBarmeleiter bei ber Serüljrung am 
falteften. 2>ie SSirhtng Ijängt audj fcon ber foeciftf<fyen 
SBärme ab , ift alfo , toie toir oben faljen , eine jufammenge^ 
fefcte. SiidjtSbejtotoeniger fann man bie gröberen Unter* 
fdjiete ber Seitbarfeit burdty bloße SSerübrung mit ber §anb 
IjerauSfinben. ©o erfdjeint ba8 §0(5 lange ni(fyt fo falt tote 
ÜRarmor , SRarmor nidjt fo falt als SWetaH ; bie Drbnung, 
in .ber totr btefe brei Stoffe nennen , ift audfy jugleidj bie 
tljrer abneljmenben SeitungSfaljigfeit. @8 totrb angenommen, 
baß man bie fiötper berührt , nadfybem fte eine 3eit(ang in 
bemfelben 3^ mmer gefanben , um tte Temperatur beffelben 
anjuneljnten. 

Die nämliche SBemerfung bejieljt ftd) aud} auf 
folgenbeS @#>erintent. 9Wan unttoidtelt einen jur 
§ä(fte au« Tupfer, $ur Hälfte aus $olj con* 
ftruirten ßtyünber mit einem ^apierblatt (gig. 36) 
unb fyalt bie toeifee Oberfläche einige StugenMtde 
in eine flamme. Sofort >cigt ftdj ber Unter« 
Wb. 38. Wieb betber Stoffe : bie 1>apterljfiHe be* $o!je$ 
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ijl fcerfoljlt, bie be$ ÄupferS aber toetg geblieben. 3n feiner 
Sigenfdjaft als guter 2B8rmeleiter entjieljt ba8 Tupfer bie 
SBämte bem Rapiere in Dem 2Raße, als pe öon ber glamme 
anlangt , »atyrenb ba$ §olj fle an berfelben ©teile ftdj an* 
fammeln lagt. 

SBir ftnben nod) ein feljr mertoürbigeS Seifpiel ber Seit* 
Barfeit in einer Sigenfcfyaft ber SRetaflgetoebe. SBenn man 
cm 2)raljtnefc über bie flamme eines ©aSbrennerä Ijält 
(8ig. 39), fo burdjbringt biefe e$ nid)t; üjre äußere §ttBe, 





3ig. 39. (Sigenfc&aft tet SDUtatlgcroefre. 

bie, (toie toir im britten Sapitel gefetyen Ijaben) audj bie 
toarmfie ifi, erljifct ba« SKetaflnefe, unb ber rotljglüljenbe 
Ärete, ben fie barauf marfirt , ifi ein neuer 33etoet8 für bie 
angegebene Sonftitutton ber glamme. Ueber bem 9?efc pnbet 
leine Verbrennung jlatt, es bringt aber brennbare« ®a$ 
burdj bie 2Kafdjen, toobon toir uns leidjt überjeugen fönnen, 
nibem toir bajfelbe burdj ein brennenbeS §öl$en über bem 
Sfefc entjünben (toaS audj nodfy bann, gelingt, toenn bie @a$* 
flamme ju&or auSgelöfdjt toorben ifi ; in biefem gafl erhält 
man eine flamme, bie blo8 über bem 9tefc brennt) . 

£)a$ 2Retaflgetoebe fjält alfo nur bie SBärme auf, es 
ftljlt ba« ©a« fo Mit ab , baj? bie auf bac erntu ^ttte V' 
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gontienc Verbrennung fto) nidjt bii gut anbern * 
feljen fann. jDiefe Sbfüljlung beruht auf Der Sei 
in Dem Borigen Srperiment mit tem 3)Dt>peIct)Iinb< 
üuf tote eben ermahnte ßigenfdjaft ber ÜDraljtiie 
fidj aua) bie 3)a»t)'fä)e ®idjerljeitelam»e, 
arbeitet in Ben ©teinfoljlengrubett r>or ©ae-fijslt 
looljreii foQ. 

3ccer Sdjlag ber £>acfe, ber einen ■Stcinfoljle 

löst, befreit audj eine getmffe Quantität eines ai 

unb HBafferftcff jufammengefeßten ©afee. £>a i 

fohlen immer feljr tief in ber Srbe lagern , fo mi 

iljrer ©efoinnung unterirbifdje ©änge graten, too 

benga« fia) anfielt unb mit ber 8uft mifdjt. Stt 

glömme tiefer 2Rifd)ung ju nalje , fo erfolgt aui 

binbung beS Äotj 

SBafferftoff« mit be 

ftcff ber Suft eine ' 

Sä ift baljer einerfei 

bie ßirculation ber * 

Stollen $u beforbei 

Dae ©rubengas g 

Sntfteljen auBgetrie 

antirerfeilS aber t 

leuten ein äJtittcI ai 

ju geben, taS fii 

natjenEen ©efaljr ui 

3« biefem 3 n>et * 

glamme einer Del 

einem 3)rafjtnet} v 

to-u. »itt«M«iiw (gig. 40). SJoa 

©a« tritt burcb bie 2Rajd)e« in bie Sampe unb »erb 
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ber Celflomme ; tiefe beljnt fid> au$, n>hb bläffer unb erfüllt 
tag ganje innere be$ Apparats, 96er biefe flamme fann 
nic^t nad) Äugen bringen, roenn bie SRafdjen be$ 9?efce$ fyin* 
reidjenb bify ftnb utib nid)t etwa burdj längeren ©ebraudj 
Öidjer in bem ®raljtttefc entfianben ftnb. £er auf biefe SSeife 
getoarnte Arbeiter muß nun fdjleunigjt ben Stollen öerfaffen, 
jefccdj öorftdjtig, oljne bie Sampe ftarf ju betoegen ; benn fonjt 
tonnten gunfen burdj bte 9Rafdjen fliegen unb eine öjplofion 
Beirtrten. 

?eiber erforbert bie Slmoenbung ber £abty'fdjen Santpe 
eilte große 33orfidjt unb äufmerffamfeit bon Seiten ber 33erg* 
fatte unb fann , toenn fie nidjt gut in Stanb gehalten totrb, 
feljr gefäljrlidj »erben, Sinb einige Drähte berrojtet , fo 
trägt bie burcfy ba$ ®rubenga$ berftärfte flamme ju iljrer 
jjanjtidjen «Serftörung bei , e$ entfielen Sikfyer in bem Sftefc 
Mb bie (£$>lofton erfolgt. 2)e$ljalb fängt man fcfyon an, bie 
Satfy'fdje 2ampe burdj bie @ei$ler'fd)en 2eud)tröljren $u er* 
fefcen. 

2. 6d)led)te Wärmeleiter. 

SBir fyaben uns bisher Ijauptfädjfidj mit Körpern be* 
föaftigt, bie gute SBärmeleiter finb. Stein, ®ta$, §ol$, 
fyerifdje unb begetabilifdje ©etoebe finb fdfyte$te 2J?ärme= 
kiter; bie Sßärme pftanjt ftd) nur fairer in iljnen fort. 
SBemt man biefe Stoffe als ^ufoer ober gfafern anmenbet, 
fo formen fie bie SBärme fogar gan$ aufhalten , benn einer* 
feitö Ijebt biefe .ßertljeilung ben innern 3ufammenljang ber 
Sjeildjen auf , unb anbrerfeitS orangen fidj Heine 2uftfdjid)s 
tot, bie bie SBärme fdjlecfyt leiten, jtoifdjen bie Üljeildjen. 
?egt man g. 33. SlSbefi in bie fyofyle £>anb, f f ann man ^ ne 
Sdjaben ein glü£enbe$ Stfen barüber legen. %Tti\ta\^*ft 



128 V. »äimrtrimiiiHlitigfcit ta «Bip«. 

tranöportiren glüljenM Äugeln in einem IjSljernen, mit 
trocfenem Sanbe gefüllten Sarwn. Desgleichen confenirt 
man StS in ©ägefpänen. £>ie SJereinigten Staaten eflw» 
tiren tas Qi6 in Sieden Den 100 ftilogr., toeldje in Säge* 
fpanc oerpaeft werben, nadj »ärmeren Stönbern. So öai msn 
im Mjre 1851 meljr als 50,000 Tonnen (£i8 ejportirt im: 
bajn für 35,000 ©ulben Sägespäne »erbraust. Xrofc «Her 
SorftdjtSmafjregeln fdjmiijt becfj.ein Hjeil be« 6ife8 «tStyrtiit 
b« Ue&erfab,«. 3?on Soften bis Saltotta fdjmeijen tool wo 
günftel. 

3ur OerfieDung ber SiSfeHer ttirb fco« geringe fiaftojl« 
DermBgen ber 3" ( 8 f ' 
benufct. 2«ft@ni< 
ben mauert man rat 
«Siegeln fttrt, umW 
@rbemDärmeben3ii ! 
triHjttbemffiftrW 
im SBinler eilige' 
fcvarfjt wirt, jit »ct> 
ren. (gtfl.41) 9* 
3>ad) bebeeft man mit 
©trob, , um audj lit 
©onnenaärme atjü 1 
halten, unb pftanjl 
runt um bie ©ruh 
Säume, meldje mit 
i^renf^attigenä"»' 
gen eine totitett 
«■.«.«Mi«. ©djufcioebr gegen li* 

©onnebtlben. Sui 
mufj man ferfjinrern, baß Bie innere Suft burd) bie oW 
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Etfe gebilbeten 3t»ifcfyenraume circulirt ; be«ljalb gießt man 
oäljrenb be« SBinter« eine Quantität SBaffer in tue ®rube, 
>amit biefe« gefrterenb bie Si«jtü(fe ju einer einjigen üWaffe 
>erbinbet. Seim §erannaljen fcer toärmeren 3aljre«$eit 
djmiljt ba« St« allmäljlig, aber nur langfam unb ba« 
Daraus entfieljenbe Sßaffer fliegt burdj ein im SBoben ange* 
brachte« ®itter in einen 2lb&ug«beljälter. 

Sludj toenbet man bie &k%d iljrer geringen Seitung«* 
fafyigfeit toegen jur Sonftruction ber ©tubenöfen an. ©ie 
eignen jtdj baju öortrefflidj, toeil fte ftdj fe^r langfam ab* 
füllen, nadjbem fte jtarf ertoärmt toorben ftnb. 2Ran ^et^t 
bie Defen nur be« 2Rorgen« , unb twenn ber SBrennftoff nur 
nodj glüljenbe Aorten bttoet , toirb bie Neuerung Ijermetifcfy 
»erfdjfoff en ; bie SBärme jtraljlt langfam burdj bie äußere 
glaftrtc SDBerflac^c, unb bie« genügt, um ben burd) bie SBänbe 
toerarfadjten SEBärmetterluft ju erfefcen. 3iegeln>änbe ftnb 
e&enfatt« Die am meiften praftifdjen ; bie au« Stein gebauten 
ntüflen toeit bitfer fein , toeil ©tein bie SEBärme beffer leitet 
öte «Siegel. Sine vortreffliche ÜRauer toürbe ein bereiter 
Ooljöerfdjlag mit ©ägefpänen aufgefüllt bilben. Sine foldje 
ffianb eignete ftdj eben fo gut für toarme, al« für falte 
2anber, ba fie audj bie äußere SEBärme in bie Käufer etnju* 
bringen Ijinbern toürbe, toenn man tagüber alle £>effnungen 
oerf Steffen hielte. 

Äl$ 33eifi>iel ber eigentümlichen , burd) fettbarfeit ber 
SBärme erflärlidjenSBirfungen, ertoäljnt Stynball ein SDampf* 
fdjiff, ba« unter folgenben Umftänben beinahe ju @runbe 
gegangen toare. S3ei einer SReerfaljrt ereignete e« ftdj , baß 
ber Äejfel ber ÜRafdjine ftdj auf ber 3nnenfeite mit einer 
biden ©(fytdjt erbiger SRaterien über jog, toelcfye au« bemSSa^ 
fer flammten. %nfä$e tiefer 2Trt bilben ^14) immex ua'ttft. 

Gjjin, Tsti Wärme. $ 
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SBänbcn ber ®ef age , in tocldjen man gettofynlidjeS SBafier 
fteben tagt , toeil biefeS verfdjtebene ©ubfianjen enthalt , tic 
c8 6ei feiner Seriüjrung mit bem Srbboben aufnimmt. 3n 
tem befagten 2)ampffejfel Ijatte man btefe ©djtcfyt über ®e* 
btifyc anwarfen faffen, unb toeil tiefe ein feljr fdjledjter 
SBarmeleiter ift , mußte man , um bie genfigenbe Duantitat 
Dampf ju erzielen , ba8 geuer verftarfen unb feljr viel mdjr 
Sohlen verbrennen als fonfl. Salb toar ber ganje SJorrat^ 
erf c^öpf t , noc^ efye man ben §afen erregte, unb man war 
genötigt , alte« toa8 nur von £>olj auf bem ©cfyiffe vornan* 
ben, fogar ba8 Decf ju verbrennen. SWadjtragfidj entbeAe 
man bie Urfadje biefeS ungetoöljnüdjen 33erbraud)S ton 
^Brennmaterial. 

©etvebe organifdjen UrfprungS ftnb bie feften fiörper, 
tt>clc^c bie Bärme am fcfyledjtejlen leiten. Deshalb föwten 
viele Spiere unb ^ßflanjen pföfclidjen Jemperaturtoedtfeln 
toiberfleljen , 3)anf ben vortrefflichen Kleibern , toeldje tie 
Statur iljnen verliefen. SBtr fefbjt fucfyen bie Statur in 
ttnferer SSelleibung nadjjuafymcn. SBoflene ÄleibnngSjffiife 
fdjüfcen unferen Körper im SBinter vor bem SJerluft fetner 
eigenen SBärnte unb im ©ommer vor ju ftarfer Slbforption 
ber äugern Särmc ; fie ftnb beSljalb ^toerfmäßiger ate bäum* 
tvoflene Stoffe, tveldje bie SBärme beffer leiten. S)ie ®e* 
tvebe unferer ÄleibungSflüdfe ftnb alle von ©ubjtanjen ge* 
fcilbet, bie vorder gieren ober ^flanjen jur Sefleibung 
<jebient l;aben. ®ic Spiere befonberS , toelcfye toarmeä ©tot 
fyaben, bebürfen eine« fräftigen ©djufceS , toeil ber SEBarme* 
verluft eines SörperS toädjft mit bem Ueberftfyuß feiner £em* 
peratur über biejenige ber Umgebung. Darum fefyen toir 
auefy bie SSierfüßlcr ber falten Sänber mit einem gewaltig 
biefen $elj befletbet, unb bie SSögel mit einem ©efteber, baö 
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todj toirffamer al« biefer ifl. 3n triefen natürlichen SSeflei* 
Dungen ift bie medjanifdje .ßertljeilung Der fdjledjten SBarme» 
leitet in« Unenblidje getrieften. Die taufenb gafern , toeldje 
%lj ober gebern bilben , fmb ba« größte Jpinbernijj für bie 
Verbreitung ber SBärme. 

2Ba8 bie in ber ?uft ober im Saffer lebcnben Spiere 
anbetrifft, beren Äörper eine nur toenig Jjöljere Temperatur 
bejifet als bie Slemente , bie iljnen $um Aufenthalte bienen, 
fo bewürfen biefe feiner 93efleibung, unb bie Üljatigfett iljrer 
?eben$functionen toariirt mit ber Temperatur i^reö äufent* 
W$orte«, fo bafe audj bie Temperatur iljreä ÄörperS bie* 
felbe SJeranberung erlcibet. S$ ftnb bie« bie liiere mit 
f altem 93lut ; ber groft erftarrt fie, toeil ifyre SebenStJjätig* 
feit bei biefer Temperatur abnimmt ; bie SQJarme im ®egen* 
tljeil ermuntert fie toieber, »eil iljre SebenStljatigfeit ju* 
nimmt, um bem Körper bie genügenbe SBarme $u erhalten. 

Slöfftgfeiten leiten bie SBarme ebenfo toie fefle Äörper, 
flfcer mit iljrem 2eitung8bermögen berbinbet ftd) getoöljntid) 
«ine anbere ßrfdjeinung, toelcfye Ijier ertoäfynt »erben muß. 

3. 2öärmejfrömungen in $(üfftgfciten unb ®afcn. 

Setradjten toir ein ©laSgefäfe, ba$ mit Gaffer gefußt 
ift unb bon unten fyer ertoärmt toitb (ftig. 42). SRan fyat 
in baffeibe Sagefpane bon Sidfyenfyolj geftreut , toeldfye un* 
gefafyr ba« fpecififdje ©etoidjt be$ SBJaffer« fyaben. 2öir fetyen 
tiefe $ol$fpäne in ber SRitte be$ ®lafe8 aufftetgen unb lang« 
ben SJänben ttrieber nieberf allen. SQJaS mag tool bie Urfadje 
tiefer Circulation fein? 2)a8 am 33oben erwärmte SBaffer 
tottb leichter , fieigt empor unb füljrt bie ©agefpane mit fid} 
fort. An ber Dberftäcfyc angelangt, ift e$ t>eteti% uxfttoatygb 
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abgeriUjtt , unb wirb biefeS nodj me^t burdj bie äJer%Hiij 
mit ber ?uft unb burcb, eigene Sßämeau8fira$Iung. Sie 
32änbe be8 ©efäfjee fmb eben, 
fade buvdj bie beiben lefcten 
Urfad)en abgefüllt, fo bog ba* 
äßaffer , »eld?e$ mit tynen in 
Serityrung fteb,t, flauerer fft 
alBbaabeBSRittelminft«. Die- 
fe« fettere 9Baffer fallt alfo 
auf ben Stoben, »o efi erwärmt 
wirb, um ISug« ber Ädjfe wie' 
ber aufjufteigen, u. f. to. £ie 
Späne folgen allen Semt' 
gungen tes SBafferS unb nut> 
eben uns biefelben fidjtbar. 

Hie „2ßärmejtriJmung" be* 
fteljt in tiefer SBanberung ber 
3i 3 . *2. «ntcrituiij tti könik im ungleidj erwärmten Sctydjten ; 
fie bewirft eine fd)neKe Serbrei» 
tung ber Sarme bnrei, bie ganje SHafje, felbft wenn bie 
jjtöffigfeit ju ben frfjleajtefien SEärmeleitern gebart. £>enn 
bie warmen Üfjeile erwärmen bei üjter ©etoegung bie Kl- 
teren unb biefe Sermife^ung banert fo lange , al8 ba* ®efäjj 
über bem jjeuer fleljt. 9Benn man bie Leitung allein beob< 
aalten wiH, fo muß man biefe äBavinetevbreitung burd) 
5D(ifd}ung befeiiigen, intern man bie ^luffigfeit »on oben 
erwärmt. $eSr>re|j jieWte ja biefem 3 tt,e< * au f b ' e Ober. 
flädje ber glüfftgleit einen ölecr/tafien , burdj ben ein etrom 
IjeifieS ffiaffev geleitet wuvfce. 35ie erfte £djid)t, burdj bie 
Erwärmung (eidjter gemalt, blieb an ber Cberflädje unb 
erwärmte tuvcb Leitung bie folgenbe Schiebt, biefe bie närb> 



[olgenbe u. f. to. ^orijontalt Üljtnnometer, toeldje man an 
lern ©efäfje befeftigl fyxttt , jeigten nad) einer getuiffen 3«t 
terfä)iebene Temperaturen , bie con oben nad) unten git 
abnahmen. (gtg.43.) Demnadj leiten ttie tSIüffigteiten gleidj 
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fejkn Äürpern bie 2B3rme; fie finb aber im allgemeinen 
föledjte Seiter; befonberS SBaffer ljat ein fo geringe* ?eU 
ning«BermBgen, bafj tiefes lange >Jeit ganj gelaugnet-»urbe. 
So tann man jum söeifpiel (Sie auf ben ©oben eine* ©las« 
roftrrt legen nnb barfiber 33Jaffer an ber DberfKidje jum 
Sieben bringen, oljne baß baS @i« auf bem Orunbe fdjmiljt. 
(Sig. 44.) 

3n ®afen ift bie gortfüt)rang ber Sßävme tiel feinerer 
jn »evmeibm Se entfielen bartn ©tremuwfctxi, mV 'N* & 



in tiertifaler 5Ria)iung alt ftolge ber ungleichen Itidjtigfett 
bei wärmeren mit (alleren Partien, [untern nadj ollen Sei» 
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ten fjin wegen ber 9luSbeljHbarfeit ber ©afe burd) SfiSärote. 
On aßen Srperimenten , »eldje man üt-cv ®afe angefredl, 
muß man bie IjerDorgebradjten SBirtungen gteit^eitig ber 
Ceituna. unk ber ÜDcifcfmng jufdjreiberi. Seljr inlereffant ift 
e3, tiefe Sßirfungen an öerfdjiebenen @afen ju beobachten. 

3m triften Kapitel Ifaben mir gefeljen , bafj ein 5DfetaO< 
tra^t fict) erwärmt, wenn ein eleltrifdjer Strom buvdj Den- 
felfcen gel)t. äBirt tiefer Draljt tmd) eine iReüjcitfotge 
metaUiföer Steile erfetjt, unter tenen fidj ein feiner IHatino* 



Stofcn. 
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Don bem geringen 8eitung$Dermogen Der Sxtft. ©tefer Um- 
ftanb trägt 33iele« jur SBirffamfeit ber $eije unb ÄleibungS* 
ftüdfe bei. Die Suft, toeMje alle 3ö>if^taume tyrergafent 
auffüllt , bitoet Ijter fieljenbe Otiten , toeldje bie SBärme 
3itrü(f galten. Drütft man bie ©toffe ftarf gufammen, mit 
bte Suft barauS ju entfernen, fo Dergröfcert man üjrSri* 
tungSDermögen, alfo audfy benSBärmeDertaft. (Sbenfo tofitte 
biefe Suft, toenn fte ftdfy erneuern fönnte, bte SBärme fort* 
führen unb bie SBefleibungen Derlören baburdj toteber tyre 
SBirffamfeit. Deshalb ifi audfy ^eljtoerf t)iel »ärmer, wenn 
man bte raufye (Seite nad) innen feljrt. 

Die in falten Sänbern unb in ben ®etoädj$1jäufern ge* 
fcräud)üd)en Doppeffenfter ftnb eine Sfatoenbung biefer $ritt* 
ctpien. 3 to 'W en *> en beiben ©latoänbcn befinbet ft<$ eine 
2uf tftfyidjt , bie ftdj nicfyt erneuern fann, unb in ber bie 
Strömung f aum merf lidfy ift ; fte wirft ate fdjledjter SBärme' 
leiter, inbem fte bie SBärme ber 3immer nv ^> @ä»ädj$* 
l;äufer Ijtnbert, burd) Leitung ju enttoeidfjen. Durdfy ©tralj* 
lung fann bie 2Bärme ftdfy ebenfo toenig Dermtnbern , beim 
bte ®la8fd)ciben (äffen feine bunflen ©trafen burd), Da* 
gegen aber fefyr leidet bie ©onnenftraJjlen , toeldje $ur ßr* 
fyöfyung ber inneren Temperatur beitragen. 

©auffure conftruirte eine im 3nnern gefdfytoärjte Jpolj* 
ftfte, beren eine SBanb Don brei ®la8fdfyetben gebilbet tourbe, 
beren jebe Don ber anbern burd) eine bünne Suftfdjtdjt ge* 
trennt fear. 3n biefe ftifle ftcUte er ein ©efäß mit äBaffer, 
fefcte bie ©faätoanb ben ©onnenftrafylen aus unb bradjte fo 
ba« SBaffer $um ©ieben. Die Srflärung biefe« merfroür» 
bigen (SjperimentS faßt aüe^ in ftdj , toa$ toir über ©tralj* 
lung unb Leitung ber SBärme gelernt fyaben. Die Sonnen* 
toärme burdjbrtngt bie ®la$fd)eiben unb £uftfd)idjten Der* 
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tttittelji Strahlung unb torrb burcfy bie gefdjtoarjten Sßänbe 
ftarl abforbrrt. (Einmal in bunfle SBarme aertoanbelt , faitn 
fte ba« @ia$ nidjt toieber burdj Strahlung pafftren unb toirb 
bottflänbig jur örto&rmung ber in ber ffifte enthaltenen Suft* 
unb SBaffermaffe toertoanbt. Die ftarf erbarmten Jpoljtoanbe 
behalten eine tyolje Temperatur in golge iljreä geringen Sei* 
tuiigStoermögen* , toeldje« fte gegen bie abfüfylenbe SBirfung 
t>er benachbarten Körper unempfinbKdj mad)t. Daffelbe gilt 
audj toon ber OlaStoanb , toeü bie Suftfdfyidjten barin unbe* 
toeglidj bleiben. 

2Rtt einer ganj äljnlidjen 33orrid)tung Ijat ©ir 3ofyn 
£erfdjel am ßap ber guten Hoffnung ein ©eric^t 9?inbftcifc3^ 
an ber (Sonne gefodjt. 6$ berufen barauf aud) bie Serfudje, 
toeldje (Sricfon unb SWoudjot angefteflt fyaben, Stampf* 
marinen burdj bie ©onne ju Ijetjen. 

4. Säuberung ber ©arme im Ocean. — 9Reered{hömungen. 

$)urdj bie Fortführung in ben ©etoäffern be$ DceanS 
unb in ber Sftmofpljäre toirb Jsjauptf adjlidj bie 33ertljeilung ber 
Sonnemoarme auf ber Srbe betoirft. 3toimenfe Strömungen 
unterhalten in ben 2Reeren eine Semperaturorbnung , beren 
®efc^e nod) toentg befannt finb. änbere Strömungen be* 
toegen bie ?uftfd)idjten in aßen $>öl)en ; bieg ftnb bie SBinbe, 
toelc^c abtoecfyfelnb unferen geftlanbern trodeneS ober naffeS 
SBetter bringen unb ©efefcen folgen, toon benen nur ein 
gdhj Heiner S^etl Ijat beobachtet toerben fönnen. 

Um un8 begreiflich ju machen, tote bie SBärme ÜReereS* 
ftromuugen hervorrufen fann , benfen toir un$ einmal ben 
6rt>batt ringsum von Sßaffer umgeben unb betrauten bie 
SBirfuugen ber ©onnenßraljlen auf biefen gewaltigen £)cean. 
8m äequator langen t>ie (Strahlen in faft t>ext\Mtx ^v^* 
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tung an, fie werben immer fdjräger, je näljer »tt ben ?oltn 
fommen, bis fie an ben folen felbft bie l&ttoberflä^e in faft 
£> originaler 9frdjtung ftreifen. 3I|re SBJtrfung nimmt K«. 
tjalt com Äequator ju ben $o!en ab, unb bie an ber Cbtt« 
flädje fccfmblitkn aBafferfdjidjten fytbtn in Ben Äequoter- 
gegenben eine wärmere Semperotur aU an ben $oltn. $ier 
nun fenten fie fidj auf ben ©runb be« Dcean« imb bituen 
in ber liefe Strömungen , welie »on ben $olen na$ bm 
Äequator fliegen. Die SPaffermaffen ermannen fitb, batet, 
unb am Slequator angelangt , fteigen fie an bie Oberfläche, 
erretten tytx iljre b,öd)fle Temperatur unb fliegen »teber 
narfi ben ^tolen jurücf , Strömungen an ber Dberflädje Sil. 
benb. So enrftänbe in ber ftuffiaen §üt£e ber (Srbfugel eine 
beftänbtge Simulation, wie fie auf ftigur 46 fcirr* Pfeile 
angebeutet rft. 

Söetradjten mir nun bie 
Srbe mit iljren gefttanbern 
unb tyren SReeren. 3>ie 
5orm ber ftüften unb üjie 
eigene Temperatur mcbtftritt 
bie Strömungen , weldje fu§ 
jnifd|en bem Sequator unb 
ben $olen etabltren fallen. 
3n beeren , roeld)e beinahe 

begrenjt »erben , fönnen fie gar nirfjt cortommen, bie Xeon 
peratnr wirb Ijier allein »du ber lolalen äBirfang ber Scn. 
nenftrabten beftimmt. fcaljer fotmnt tt, bafj bafl 3Hittelmeer 
wärmer alt ber Ccean ift , baß tie ©ewaffer be« 3nbiftb,en 
SÄeere«, reelle nadj Korben feinen HuSgang ftnben, fid) 
b,ier bebeutenb erwärmen unb ba$n beitragen , bie §i(;e in 




/ ■*-■* 

(' i 

\ « t i I I — - • 




4. Stanfcerung ber Söarmc im Ccean. — SWccrc$fU6muna«i. 141 

tiefen ©egenben toafyrenb beS Sommer« fo unerträglich ju 
machen, dagegen fönnen bie 9ReereSftrömungen ftd) im 
Sttlantifc^en £>cean unb in ber Sübfee, toeldje fid) &on einem 
$ole bis $um anberen erfirccfcn , feljr gut bilben , unb tljre 
(S$iften$ ifl audj conftattrt. 3)uperrety unb 9Raurty Ijaben fte 
genau beobachtet , unb bie arbeiten SWaurty'S Ijaben ju einer 
feljr nüfclidjen Sfatoenbung geführt. Saljrjeuge, toeldje toon 
Slmerifa nacfy Suropa gelten, bürfen nur eine in biefer 3ftd)* 
tung fltefcenbe (Strömung auff udjen , unb machen bann bie 
Ueberfaljrt in toeit fürjerer &\t, als toenn fte eine anbere 
SRoute XQtyXttn. 

2Ran fteljt auf gigur 47 bie großen, bis Jefet befannten 
Strömungen, gür uns ifl ber ©olfftrom eine ber xoxti)* 
tigften , »eil er einen bebeutenben Stnfluß auf baS Älima 
beS »eftlidjen Suropa« ausübt, ©eine beträchtlichen , unter 
ber glüljenben Sonne SentralamertfaS ertoärmten 33Jaffer* 
utaffen toaljen fxdfy nad) ben füflen SnglanbS , 9ranfret$8 
unb Spaniens. 3m Sltlantifdjen Dcetfn pnbet man auf ber 
Äarte jtoei getoalttge Strubel bejetctynet , beren einer unter* 
Ijalb, ber anbere oberhalb beS SlequatorS ftd) befinbet. 
Srfterer toirb burd) eine toom Sübpol fommenbe Strömung 
gebtlbet, toelctye erft, bie SBefHüfte 2IfrifaS fitylenb , bis jum 
Sequator fteigt , too fie tljre Ijöcfyfte Temperatur erreicht unb 
ftd) bann in jtoei Slrme tfyetlt. S)er eine fließt an ber Äüfte 
^ßatagonienS herunter, um ben fireislauf ju festlegen , toälj* 
renb ber anbere längs ber Äüfte fcon SBraftlien aufzeigt unb 
in bem fetten Strubel enbet. 2)iefer jtoeite 3lrm ift eS, 
toeldjer im ©olf fcon SWe^ifo jurtidfgetrieben jum ©olfffrom 
toirb. 93ei feinem austritt aus bem ®olf beftfct er eine @e* 
fcfytmnbigfeit toon 2 SWeter (6 5u§) in ber Secunbe unb eine 
Jemperatur fcon 27 ©raben. ßr nimmt feinen Sauf nadj. 
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Porten , bann nadj Steufunblanb , toenbet ftdj plöfcUdj 
£)ften unb ttyeilt fldj ttieber ; ber niebertoärt« fliegend 8tm 
babet bie ©efiabc önglanb« , nw er eine mäßige !Eemperatw 
unterhält , unb feljrt bann , oljne fidj toeit *>on ben Äüften 
grranfreidj« unb Spanien« ju entfernen , nadj ben Stequator* 
gegenben jurfidf, too ber Ärei«lauf jidj tooflenbet. 335a« ben 
anbern Slrm betrifft , fo fließt biefer norbtoart* , ba« Älima 
3r(anb« unb 5Rortoegen« mübernb. 3)ie fcoflfianbige Streu» 
(ation be« ©olfftrom« repräfentirt eine Seereife bon meljr 
a(« breitaufenb SReilen. ©eine IfUfit Temperatur in Der 
9iä^e be« Slequator« beträgt 28 ©rab, gegen bie bereinigten 
Staaten 1 8 ©rab , toäfyrenb ba$ ÜReertoaff er in berfetten 
Entfernung t>om Sequator, aber außerhalb ber Strömung 
nidjt mefyr a(« 14 ©rab erreicht. ÜRan fann fxdfy bie matt' 
nigfaltigen SBtrfungen, bie fold^e Strömungen hervorbringen, 
leicht benfen. 3)ie au« bem Sorben fommenben führen ©** 
ftüde mit ftd) , toeldje aflmäljUg fdjmeljen , f obafo fie jidf 
»ärmeren Legionen nähern ; Säume, Ürümmer aller Arten 
»erben bon einem fteftlanb an ba« anbere tran«portirt; 
Samenförner , ©er , bie nadj einer toeiten Steife nodj feimen 
ober ftdj öffnen, unb fo erflären fidj bie merfroürbigften Smi* 
grationen. S)er 9Renfdj felbft ftnbet feine 333ege auf bem 
Dcean toorgejeidjnet, unb ein Süd auf unfere fötrte genfigt, 
um ju begreifen , toarum bie Sßüben ber Sübfeeinfeln mit 
iljren ^irogen niemals an ber amerifanifdjen Äüfte (anben 
f onnten ; eine getoalttge Strömung jieljt ftd) t>on Dften nadj 
SEßeften burdj ba« Stille 2Reer unb btfbet ein unübertoinb- 
lidje« $tnberniß für bergleidjen ftafyrjeuge. 

$eru unb Sraftlien fmb betreff« ber 9Äeere«ftrömunger 
fefyr serfdjieben fituirt. Srftere« genießt bie abfüfylenbe 2Bir> 
fjmg eine« bom Sübpol fommenben Strome« , toe«ljalb ei 
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ftd? trofc feiner SWälje jum Slequator an ben Äüften einer 
magigen Temperatur erfreut. 3)te Setooljner !onnten oljne 
§itfe toon ©clatoen ben Srbboben cultibiren unb Ijaben ftdj 
iljre mitten Sitten betoaljrt. Srafilien bagegen ift ber er* 
toarmenben SBirfung be« burdj ben Sltlantifc^cn Dcean fite* 
fcenben äequatorjtrome« au«gefefct ; bie übermäßige $>ifce be« 
Slima« l)at bie öingebornen gelungen, ftd) jur Bearbeitung 
tfyrer Sänbereien Scla*oen anjufdfyaffen , toeldje Slfrifa liefern 
muß. 

3)ic ÜReere«jtrömungen Rängen übrigen« ntdfyt allein t>on 
ber SBirfung ber Sonnenftraljlen auf ba« SBaffer ab ; fte 
flehen auefy im 3ufammenl)ang mit ben SEßinben , ber tag* 
lidjen Umbreljung ber Srbe unb nod) bieten anberen Um* 
jtönben, toa« bie örgrünbung iljrer ©efefce fefyr erfdfytoert. 

2Ran toeiß burdfy bie Seefahrer, baß t>on ben "ißolen au« 
(Strömungen an ber Oberfläche be« ©cean« nadfj bem Slequa* 
tor fließen unb Si«fiüdfe mit fidj führen. 3m nadfyften Äa* 
rpitel loerben toir feljen, toe«I)alb bie mit @i« gemifcfyten 
Strömungen fid) immer an ber Oberfläche jeigen. SDiefeö 
SBaffer aber , toelcfye« bie ^ole verläßt , muß burdj weniger 
falte« SBaffer Dom Slequator Ijer erfefct »erben , e« befinben 
ftd) alfo ioaljrfdfyeinlidf) in ber liefe ber ©«meere gewaltige 
unterfeeifdfye Strömungen, n>eld)e bie SBärme nadfy ben^olen 
führen. Unmöglich ift e« baljer nidfyt, baß bie ^JJolargegenben 
in betooljnbaren SWeeren befielen, allenthalben tjon einem 
etoigen Si«fran3 umgeben, ber unten abfdfymiljt unb fid) 
oberhalb toteber erneuert burdj bie ßonbenfation ber Sßaffer* 
bämpfe, toeldje au« ben 2Reeren emporfteigen. 3)a« toäre 
eine beftänbige 8lu«gleid^ung jtoeier entgegengefefcter 2Btr* 
fungen, tote bei ben Strömungen bei* Slequatorgegenben ; e« 
toürbe alfo bie SBärme&ertfyeilung in ben ©eioäftern ber Srbe 
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burd) 3» et Eiwulationäfofteme ausgeführt, wie Siout 48 
jeigt. tiefer ©djluß ^at fidj im 3o$re 1853 betätigt. 



gig. 18. liiai'u Mi ^olaifliüiminjtB. 

X>octor Sane am ^Sljilabelpljia enftectte nad) jtcei Otoljttit 
cell unfäglidjer Strapazen unb großer ®efal>ren am SRorb' 
pol ein SWeer, weldjefl oon Spieren , bie man fünft nur in 
gemäßigten Srbfrridjen antrifft, bewohnt würbe, ©in btdjKT 
Giebel lagerte über bemfelben. Seiber tonnten bie Unter' 
fudjungen nidjt lange auSgcbeljnt roerben, tienn Sie erf^öpfteit 
Dteifenben mußten an iljre SRttctleljr benfen. 

5. !ütrtlj«iluii(i cor SBätmf in ber Htmofplläre. — Dieffiinh. 

3)ie Skrtljeilung ber aBärme in ber Wtmofpljäre folgt 
®efe(;en, bie »om&glidj nod) complicirter (inb, als biejenigeii 
ber 2Reere3fhrBmungen. 

Sßeljmen reir ten attereinfadjfien gall unb »erfeßen un8 
in ©etan(en an ben Stronb beä SWeere« , an einem Mbenb, 
ber einem fdjönen roarmcn -läge folgt ; bie 5Rad)t rürft Ijeran, 
bie Sonne ift »erfdjwunben. Suf bie Sibforption ber Scn< 
neniDänne folgt bie Strahlung gegen bie §immeWr5ume. 
S?ä|renb beS löge« erwärmt bie Oberflädje be« ÜTieerrt fidj 
ftärfer, als bie beä (SrbbobenS, unb bie 3ßärme bringt bis 
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in (eine liefen ; in ber 9iad>t fttljlt ba« SWeer fidj toterer 
taigfamer ab, als bte Krbe, benn bie tieferen ©tfyidfjten 
fotnmen unaufhörlich an bie Dberflädje unb erfefeen "Die ab* 
$elöljlten ©djtdjten. Die über t>em ÜReer lagernbe ?uft &er* 
mindert ebenfalte feine Abfüllung, »eil fte feudfyt ifl unb ber 
SBafferbampf bte bunflen SBärmeffraljlen abforbirt. Diefe 
?uft nun iji »ärmer a(« bie , tfeld&e bie ©rbe bebedft , »eil 
fle bie SSförme be$ 2Weere$ aufnimmt. Sßarme unb feuchte 
?uft ift aber leichter , afe trodf ne unb falte ; f olglid) ergebt 
t>ie 2Reere$luft jtdj , unb bie Suft *>om Sanbe fenft ftdj unb 
Reitet bem SWeere $u. ©o entfielt ber SJinb, toeldfyen man 
^Benbbrife nennt unb ber fo lange anhält , als ein bebeu* 
tenber Unterfdfyieb jtoifdjen ber Temperatur be8 Speere« unb 
be$ 2anbe« ftattftnbet, unb audf) feine anbern Urfadjen SBinbe 
tfjeugen. Diefe Slbenbbrife benufeen bie ©eeleute $u iljrer 
Sftfaljrt an& bem §afen. 

SJenn bie ©onne am ÜRorgen aufgebt , fo veranlagt fie 
«inen ©eetoinb, benn jefct erwärmt ftdb bie Srbe fdfyneüer 
Mb bie SSrife fommt fcom SKeer ; fte füljrt bte ©dfyiffe in ben 
$afen. 

auf biefelbe Sßeife erflären fid^ aud) bie ®ebirg$toinbe. 
2fat Äbenb toeljt in ben Sfyälern ein 2Binb, ber fcon ben 
Sergen fommt, töo bte Abfüllung eine ftärfere ift. De8 
%rgen$ jeigt ber 2Binb ftdfy in aeränberter Sftcfytung , toeil 
We SergeSfptfcen Don ber ©onne früher ertoärmt »erben als 
teJljalgrunb. 

Sßenben toir unfere Schlußfolgerung auf große ?anb* 
fhrcefen unb große Suftmafjen an , fo Ijaben tt>tr bie Srflä* 
nutg ber ÜRouffonS, bie in getoiffen ©egenben fedfys ÜRonate 
tag in einer Stiftung , unb fedfyS SRonate lang in ber ent* 
jegengefefeten toetyen. Der 2Binb auf bem ^DttttttattXt, \>m 

ffajin, 2>ic Wärme. \Q 
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Seifpiet, tommt toäljrenb be« Sommer« get»öljnltdj au« 9tor* 
Den, wäljrenb be« SBinter« au« ©üben. Die unregelmajjigeE 
SBinbe, n>clc^c aufeerbem t>ic Sftmofpfyare bewegen, lafjen 
wir bei ©eite. Die ©ommer*2Rouffon wirb burdj bie 6* 
Warnung ber SSBüftc ©aljara bewirft, unb bte äßinter* 
SWouffon burdj tyre äbfitylung , wäljrenb ba* ÜReer unb bte 
fübtidjen Sttften Suropa« fafl bie gleite Temperatur Behalten. 
Dtefe ÜRouffon« ftnb bie Urfadje ber fcerfdjiebenen Dauer 
ber $m* unb £erreife jwifdjen £oulon unb Algier. Da \k 
Erwärmung ber SBüfte intenftoer at« tyre Abfüllung ift ffr 
ifi audj bie au« Sorben lommenbe SRoufjon wirffamer afo 
bie au« ©üben, unb ein ©egetfcfyiff, ba« wäljrenb be« ganjm 
Oafyre« regelmäßige Ueberfafyrten in beiben Stiftungen madjt, 
brauet burdjfdjnittüdj für bie Steifen t>on äfgier nadj Joulon 
ntefyr 3eit, al« umgefeljrt. 

93etrad)ten wir jefet ben ganzen ©rbbafl. am äequator 
ijt bie Srwärmung ber Dberflädje am fiärfften ; bie Suft* 
fdjicfyten ftnb Ijier am leidjtejten, tljetf« in Solge iljrer Xem* 
peratur, tljetf« wegen ifyrer geu<^tigfeit. SBenn bie ©vbe ft<fr 
nicfyt breite, fo würben biefe Suftfdjidjten ftcfy &on ber Ober* 
fläche entfernen unb burcfy fältere, &on ben $olen jufhB^ 
menbe erfefct werben ; e« entftänbe barau« ein Strculation«* 
ftyftem, wie gigur 48 e« oeranfdjaulicfyt. 3n ber nörbttdjen 
Jpemifpljäre Ijätte man beftänbigen Sftovbwinb , in ber fü&* 
liefen $emifpl)äre beftänbigen ©übwinb , unb am Äequator, 
wo ber Suftflrom aufwärt«, fletgt, aBinbftille. 

aber bie Srbe bretyt fidj Don Sßeften naefy Dfien. Die 
©efdjwinbigfeit eine« fünfte« ber Oberfläche ift triel größer, 
je näljer er beim Slequator liegt ; an ben $oten ifi bie ®e* 
fdjwinbigfeit unmerfüdj. SBenn bie ^ßolarluft baljer bem 
2lequator jujhömt , f o trifft fte auf eine Dberflädje , welche 
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unter tljr fort nadj£)jten ei(t; ba« 9?efultat ijt baS* 
felbe , ate toenn bie Oberfläche ruljte , toäljrenb btc anfom* 
menbe ^Jolarluft über berfelben naefy äBeften jfrömte. 
<go entfielt ein Sßinb , Der Don 5Rorboflen naefy ©übtoeften 
gerietet ift, t>. Ij. ein SRorboßtoinb. ®iefer toeljt auf ber 
nörblidjen $albfugel , toäljrenb auf ber füblidjen ©übofl* 
» tnb fyerrfdjt. Am Äequator entfielt au« iljrem 3ufammen* 
treffen ein Dßtoinb. ®ie$ flnb bie ^ßaffattoinbe. 
Sljrifloplj Solumbu« Ijat ße juerfi erfannt ; fte trieben fein 
©djiff nadj ber neuen SBelt, unb man er^lt, baß feine ®e* 
fahrten barüber entfefet toaren, »eil fie fürchteten, nie toieber 
jurfidffeljren ju lönnen. 

S)ie eben enttoicfelte 2^eorie ber *ßaffattoinbe fcerbanfen 
totr fallet». 5Ratürlid> ift bie (grfc^einunfl in 2Birfli<$fett 
nid)t fo einfach, als totr fte bargefteflt Ijaben , toeil bie Ober* 
flache ber Srbe unregelmäßig gehaltet ift , aber bie ©runt* 
$üge finb bod) ridjtig. 

2Benn bie ^ßaffattoinbe auf ber Oberfläche ber Srbfugel 
leicht conjlatirt »erben fönnen , fo fcfyeint e$ bagegen fdjtoie* 
tiger, bie ©$iften$ ber oberen äBinbe feftjuftetlen , toeldje in 
t>en fyoljeren Legionen ber Sttmofp^äre toeljenb ben Kreislauf 
f fließen. 3fyre SRidjtung muß ben unteren SBinben ent* 
gegengefefct fein, b.l). ©übtoeft in ber nörblidjen, -Rorbojt in 
ber f üblichen §emift>ljäre. 2)er ^ßaffatjtaub, toeld)en 
tiefe 2Binbe.mit fidj führen, Derrätlj iljr S)afein. 

3m grü^ja^r unb §erbft jeigt ftd) nämlid) in granfreidj 
unb Stauen Ijäufig ein ©taubregen , in toeltfyem ba$ 9Ri* 
troff op allerlei organiftfye, au« ßentralamerifa ftammenbe 
Ueberrejle erfennen läßt. S$ giebt bort ©ümpfe, bie um 
tiefe 3 e ft auStrocfnen; heftige SBirbeltoinbe fegen barüber 
Ijm unb führen bie Srbßäzibctyen ju ber §öt|t ^ tfoswx 
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9$affat»inbe« , toeldjer aus ©übtoeft fommenb biefelben in 
norbtoefttidjer Stiftung nadj ©uropa tragt, im 3 e ^ raume 
bon einem ÜRonat oljngefaljr. 

gemer muß noefy ein Standort Don äfdje au« einem 
S3uffan OuatemalaS angeführt »erben, bie im 3afyre 1853 
bon Sßeften na<fy Djten gegen Samaifa getoeljt ttmrbe, unt> 
jtoar in f oldjer ÜRenge, baß ba$ 8anb mehrere läge Ijmburdf 
in böflige 2)unfefl)eit getauft t»ar. 

3lu$ biefen ^Beobachtungen fdjliejjen toir , baß bie gort* 
fttljrung unb Ausgleichung ber SBärme , toenn audj titelt bie 
e iity8 e ' f° *> 0( fy *>ie £aupturfad)e ber 9Reere$ftrömungen unb 
äBinbe iß. Srjl nadjbem man iljre 2Btrfung$art genau er* 
grünbet l)at , lann man baran benfen , audj einen Serfudj 
jur Sluffinbung ber übrigen Urfadjen ju machen , unb fcie« 
ifl bie Aufgabe ber ÜReteorologie. 



§t$He$ Äapitef. 

JDoIamrnänkrnng btr Körper. 



I. Kirtung ber SBärine ouf "Soft. — ftühlbnrt Sötm«. — 

•Htufirrf »rbrit. 

"(ernten »ir eine feft oerfcfjlofieti« SBlofc , toeldje Suft ent> 

Ijält , unb näfjerrt fte bem geuer ; mir \tt)tn fie aHmälj(id) 

gröfjer werben , flrfj aufblähen , obgleich 

Die Quantität ber barm befinblidjen i?uft 

Diefelbe bleibt. 3u gleitet 3*'* erwärmt 

fte ftdj, unb »enu wir ben §afe ber SBIafe 

um eine ItyermoineterrSIjre befeftigen 

[gig. 49) , fo bofj bie Sugel fei-e in ben 

äHittelpunft veidjt, fc lonnen mir watjr= 

neunten, »ie bie Temperatur ber inneren 

?uft fift; er^Bb,t. entfernen u>ir bie SBtafe 

vom j$euer, f o faßt fie langf am juf ammen , 

füb, lt fid) ab unb nimmt roieber iljren ur= 

fprunglidjeu ,3ujtanb an. 3)er £empe< 

ratimoedjfei , »eldjen bas Sljermometer 

anjeigt, beruht barauj, bafj bie ein- gmiMt«uRg'tn«afi«ntti 

gefdjloffene Saft im erften gatte Sßärme tmm mtmd ' 

abfe-rbitt. im jreeiten SSärme terliert. lue 9S'6mt , to^ftf 
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auf ba« S^crmomctcr toirft, nennt man bte freie ober f üljl* 
bare SBärme; toir »erben feljen, bafc bte« lange ntc^t atte 
SBärme ift , bie abforbirt ober verloren tourbe. S« lommt 
Riebet nämücfy bie 93olumenänberung in 33etra$t. 

®ie SSlafe erleibet einen jtoeifadjen 3)rud ; im Sfnnern 
ben ber eingefdjloffenen Suft, äujjerlid) ben ber Ätmofpljare. 
2)a fte f eljr biegfam unb nicfyt efafttf cfy tfl , f o (jält ber ®rud 
ber beiben ©eiten ftdj ba« ©leidjgetotdjt. SBenn man fie nun 
ertoärmt , f o nimmt ber innere 2)rucf ettoa« ju ; bte Slafe 
bläljt fidj, bi« ba« Oleidjgetoicfyt be« S>rucfe« toieber tyergeftellt 
tft, unb toenn man mit ber ©rtoärmung fortfahrt, fo nimmt 
biefe Slufbläljung aflmäljlid) ju , oljne bag ber innere ®ru(f 
ben ber Htmofpljäre merflidj überfteigt. ÜRan fagt : bie ein* 
gefdjloffene Suft ertoärmt ftd) unter conftantem2)ru<f, 
nämlidj unter bem S)rucf ber Ätmofpljäre. 3eber Quabrat* 
centimeter ber £)berfläd)e trägt ungefähr 1 Kilogramm (jeber 
QuabratjoH 15 $funb) . SBirb ein 2$eil ber Dberflä^e um 
bie Sänge eine« Zentimeter« fcorgefdjoben , f o totrb bamit 1 
Kilogramm per Ouabratcentimeter um 1 öenttmeter trän«* 
portirt. 3nbem ftdj bie eingefdjloffene Suft au«bel)nt unb 
bie umgebenbe äußere Suft jurücftritt , »errietet fxe alfo eine 
getoiffe metfyanifdje arbeit, toelcfyer nadj ben im 1 . Äapitel 
aufgeftellten ^Jrincipien ein getoiffer 33erbraudj üon SBärme 
entfpridjt. SBenn alfo ein ®a« unter conftantem 
©rud ertoärmt toirb, fo bleibt ein Ujeil ber &u* 
geführten SBärme frei ober fühlbar, b. 1). er 
bientbaju, bie Temperatur be« ®afe« ju erljöljn, 
ber 9?eft toirb oerbraud)t, b. Ij. in arbeit ber* 
toanbelt. 

®a bie Sljeildjen be« ©afe« leine merflicfye Soljäfton be* 
flfeen, fo gefdfyie^t bie Slu«bel)nung oljne SBiberftanb t>on 
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3nnen ; e$ toirb feine Äraft auf bie Trennung ber Jljeifdjen 
t>eroanbt, ober, toie man $u fagen pflegt, feine innere 
«rbettgeleiftet. 

3Me Slbfüljlung ber 331afe ift ein bem vorigen entgegen* 
•gefefcter ^rojefc ; t>ie fühlbare SBarme be« ®afe$ gefyt in bie 
fcenadjbarten ftötper über, toobei fte iljren 3uftonb bewahrt ; 
"bie ÄtmofpfySre »rrft , . inbem pe bie Stafe auf iljr urfprüng* 
tidje« Volumen jurücffüljrt, atft jufammenpreffenbe ffraft unb 
ietftet eine med)anif$e Arbeit , bie in SBarme umgewandelt 
toitb : biefe SBärme geljt mit ber vorigen in bie umgebenben 
Körper über. 

®ie Luftballon« bieten und ein SSeifpiel ber Srtoärmung 

«ine« ®afe« unter confiantem 2)rucf , u>eld)er bem ber Storno* 

fpljäre gleidj ift. Der erfte Serfudj »urbe 1782 ju Sfotgnon 

t>on ben beiben Srübern Sofepfy unb ©tienne SRontgolfier 

$emad>t. ©ie verfertigten einen großen SSaflon von 35 guß 

®urd>mef[er au«2eimoanb, mit Rapier gefüttert, am unteren 

<5nbe befanb ftdj eine toeite Oeffnung , unter ber man ein 

$roße« fjeuer anjünbete , toeldje« bie innen befinblidje Luft 

«rtoärmenb, ben 93aflon aufblähte, unb man falj biefen als* 

balb tn bie §ölje jieigen. S3ei einem jtoetten, im nädjften 

-3aljre ju Hnnonaij aufgeführten öjperiment tourbe unter ber 

Seffnung ein $orb au« ©fenbraljt angebracht , in toeldjen 

man ben Srennftoff hineinlegte, um ba« ^euer fo toäljrenb 

ber Auffahrt unterhatten ju fönnen. £>er Saflon ftieg ju ber 

$itye bon 2000 9Ketern auf. (Einen viel größeren Luftballon 

ließ man in 33$rfaifle« fcor bem öerfammelten §of aufzeigen 

nnb bte«mal naljm berfelbe einen $äfig mit einigen Spieren 

mit, toeldje »oljlbeljalten toieber auf ber @rbe anlangten. 

9tadj biefen erften 33erfudjen toagten ftdj audj jtoei SKänner 

in bie ft« batyn unenjrünbeten ^Regionen t)ex%T&t>\^tf*, 
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(S# waren ticä tev 3Karqni« b'Ärlanbe« unb ^ifatre tcScjier, 
reelctf am 20. ^ocfmbex 1763 Vom gdjloffe be la ffluettr 
auffliegen mit juin trften tDValc in einem SuftbaUon über 
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$ari« fjinfdjmebtcn (gig. 50). ler Erfolg biefec Suflfa^rt 
gab ben SInfiog ju jaf)lreiä)en Unternebmungen berfelben Art. 
Statt bev »armen Suft toanbte man balb ba« letztere Sßaffer* 
ftoffgaS an ; (jeiujutage »erben bie SaHon« gercör>nlidj mit 
£eu<(jtga« gefüllt, reelle« i»ar nidjt fo leidjt al# äßafferfbff, 
aber »eil bifliger ift. 

3>ie Urfadje befi äuffteigeitS eine« i'uft&aElonS [regt barin. 
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baß er fpeciftfd) letzter tft, als bie umgebenbe 8uft. SBarme 
Suf t tfl letzter , als falte Suft ; SBaffcrfloffgaö tfl letzter alt 
ieibe. 2Benn ber Saflon jur abfahrt bereit ift, fo uerljält er 
ftd) tote ein Äorf , ben man unter SBaffcr feftljält ; f obalb man 
tyn losläßt, fa^rt er in t>te §b>. 

SeljnlicfyeS beobachtet man täglich an unfern Kaminen 
unb ©tubeuöfen. Die gasförmigen SerbrennungSprobucte 
unb bie tyeiße 2uft beS DfenS ftnb leichter , als bie äußere 
falte Stift; fic enttoetdjen baljer burd) ben Scbornftein , toälj* 
renb bie 3tmmertitft in bie Weiterung ftrömt. 3 U g^tc^er 
3eü tritt t>on Außen fyer falte Suft in baS 3immer *> ur( fy 
Hjfiren unb genfter ; n>enn aber bie Deffnungen nidjt groß 
genug ftnb , ober toenn bie äußere Suft öerljältnißmäßig ju 
toarm tft, fo jteljt ber Dfen nidjt, b. Ij. ber auffteigenbe 
Suftfirom ift nidjt fräftig genug . bie äußere Suft fmft burefy 
ben ©djornftetn unb veranlaßt einen ©egenftrom, toeldjer baS 
3immer mit SRaudj erfüllt. 

3)ie Strömungen im Dcean unb in ber Suft, bie toir im 
bongen Äapttel bcfdjrieben l)aben , unb beren SRefultat eine 
XuSgleidjung ber Temperaturen buvd) Transport unb 33er* 
Teilung ber SBärme ift , entfpringen ebenfalls berfelben Ur* 
fac^c, nämlidj beräuSbeljnung burefy bie SBärme. 

3m SSorigen Ijaben lüir bie (Srmärmung eine« ®afeS 
unter conftantem Drucf betrautet, toobei SluSbeljnung 
ftattfanb unb medjanifdje Sirbett geletftet tourbe. 2Bir tooflen 
uns jefct mit bem gaKe befdjäftigen, too baS ®aS ftdj unter 
conftantem SSolumen ertoärmt, alfo oljne SluSbeljnung 
unb ofyne Slrbeit. 

(Sin ©laSgefäß (gig. 51) enthält Suft unb eine geringe 
Quantität einer fömerflüfyigen Slüffigfeit, j. 8. Del ; baS* 
felbe ifl burdj einen pfropfen fcerfdjloffen , buxd) toA4|tfc sxwt 
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enge @la8rüi)Te biB in Pie glüffigfeit gefjt. ärwormt mm 
nun caä (Sefäfj, fo fie^t man taS Del in ber ©USrSljrc 
fteigen, MorauS man (fließt, !*§ 
bie geberfraft ber eingefdjioffeneii 
Suft jnnimint , luä^renb tiefel&t 
»ärmer toirb. (Dag fi* näniii* 
»ärmer toirb, jeigt ein Sierra* 
metet, roeld&e« man neben ber 9ti|rt 
bnrd) ben pfropfen ffl^rt.) Dit 
Huäbe^nung ber Snfl tft Ijier ntt< 
merttid), benn ffe ittljrt nur oon ta 
SluSbe&nung bei ©lftfe3 unb Ben 
»erbrängten Del ber, bagegen ift 
bie ,3mialjme b « ßlaflicität tbR 
bea ®nuf8 febj faltbar , benn fu 
toirb tur<b bie $61je ber gtufflgtei* 
(Sule geroeffen. 3Bir Ijaben aifo btn 
2a£ bewiesen: menn ein ®n* 
f i de) erwärmt, Dljne f ir^ aw8- 
jube^tten, fo roäcbft bei 
^tKÄ 1 '™' Ururf, ben efl au«Übt. 

Sir lönnen biefelbe (£rfdjeinmi|j 
fludj an beut Stpparat beobad)ten , ber ?jig. 1 bargeftettt i|1 
unb aus einer tfo&len SRetatH ugel befielt, bie auf jweiiRäbern 
ruljt. pfropfen mir bie Angel gut ju unb jiinben bie bannt!« 
fcefmblitbe Sampe an. $>ie Suft in ber Äugel roirb ermannt 
unb brftift gegen bie äßänbe iljrea ©efängniffefl ; tiefe aber 
toiberfteljen unb nidjte üerratb, äufjer(id) i^rcn Tixad. $at 
Sie '-Temperatur gegen 272 ®rab erreidjt, fo toirb jeber 
lOuabratwntimctet ber inneren SBanb mit ber Äraft eon 2 
ffitoarammen nad) aujjen gebrüdt , mäb/renb bie fltmofpffäre 
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auf benfelben Jljetl ber Su&eren Oberfläche nur t)en S)rud 
t>on 1 Äilogramm ausübt. SBenn ber pfropfen i Quadrat* 
Zentimeter auffüllt, fo erfahrt er jefct einen Drudföberfcfyufc 
Don 1 Silogramm , unb toenn er nidjt feljr fefl in tic ÜRün* 
bung geprefet tjt, fo fliegt er Ijerauä. S)a6ei erfolgt t>er SRücf* 
yrafl bed (Seftelle« , ben toir fdjon früher betrieben Ijaben. 
3fl ber pfropfen feljr feft hineingetrieben, fo muß bie £empe* 
ratur erljöljt »erben unb bie Slafticitat noefy meljr juneijmcn, 
um feinen SQBiberflanb ju befeitigen. S)er 33etoei8 biefer £u* 
uafyme finbet ftd) bann in bem lebhafteren ^urütfioeidjen be$ 
©efieEe*. 

3)iefe8 Sjrpertment erftart uns audj bie Sflrfofionen , bie 
bei fcerfdjiebenen ©elegen^eiten oorfommen. SWeiften« toerben 
fte burd> ent$ünbbare ©toffe veranlagt, bie fid) in einem oer* 
fdjloffcnen Sfcmme befinben, ber aud) Suft enthält. Sricfyt 
Ijier geuer aus, fo entfielt eine djemifcfye Serbinbung mit 
Befreiung t>on SBarme unb Sidjt; bie 9Rifd)ung toirb ftarf 
ernannt , ofyne ftdj auäbeljnen ju f önnen ; bie fdjnell ju* 
netymenbe ßlajiteität befeitigt entließ ben SBiberftanb ber 
SBänbe, biefe geben nadj , unb ba« ®a8 fai)rt mit §eftigfeit 
Ijerau*. Sine S^loflon !ann aber audj otyne antritt ber Suft 
flattftttben, jum SSetftnel burefy 'ißutoer, toeil bie ©ubftanjen, 
au« benen e$ befielt, ftcfy in Oafe aertoanbetn, toie ba8 fdjon 
im erjien Äapitel gefagt tourbe. 

©o lange ba$ ®a$ in einem oerfcbloffenen, fein SSolumen 
begren$enben 9taum ertoärmt toirb , bient bie äBärme nur 
baju, feine Xljeildjen ju einer befonberen£l)ätigfeit ju erregen, 
bie ftdj in äunfttyme b e * ©ajticität unb fühlbaren 2Barme 
aufjert. 9Ran barf aber nidjt glauben , bafe bie äunaljme 
ber ClajHcitat eine medjanifdje Arbeit ber Sßärme fei. Die 
SBanne übt fyier nur eine SBirfung au« : bie ^x^uu% \kx 
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lemperatur , unb bte$ ijt feine Arbeit , toetl bei ber Scr* 
änberung, t>ie ba$ ®a$ erleibet, feine SWaffen bon Ort 
unb ©teile bewegt toerben ; e$ gilt Ijier ntd>t , toie bei ßr* 
toärmung be$ ®afe« unter conjtantem Drutf , einen SBiber* 
ftanb ju befeitigen. Die ber@aSmaf[e jugefityrte freie SBarme 
»erlebt iijr eine ölaßicität , nadj toeldjer man bie DuanthSt 
biefer Sßärtne ebenfo gut als mit bem I^ermometer ntefien 
fann. SBtr bürfen fagen, baß bie ©pannung unb Sempe* 
ratur $t»ei formen ber fühlbaren SBarme finb , toeldje ba$ 
@aS beftfct. 

öS folgt baraus ein Reiter , auf bie Srroarmung ter 
@afe be$üglid)er ©afe : 

2Benn ein ®a$ bei confiantem Volumen er* 
toarmt toirb, fo bleibt alle SBärme, bie üjm 
jufliegt, in füfylbarem3uftanbe unb bientbajn, 
feine Temperatur ju erfyöljen. Diefe Temperatur' 
erfyöfyung ifl bon june^menbem Drucf gegen bie SB&nbe be< 
gleitet, toelcfyen biefe burd) tljren SBiberftanb ba$ ®leidjgetoid)t 
galten. Äüfylt fidj ba$ ®aS im ©egentljeil ab, tnbem e« 
fein SSolumen beibehält, fo berliert e8 einen £l)eil feiner 
fühlbaren SBärme , unb biefe gefyt in bie umgebenben ÄBrper 
über ; Xcmperatur unb Drucf nehmen gleichzeitig ab. 8u$ 
unferen ©äfcen fönnen wir nun folgenben ©djluß $iel)en. 

SÖBiü man bie Temperatur eines Kilogramms Suft »on 
9lufl auf 272 ®rab erljöfyen, fo fcerbraudjt man ba$u, toenn 
bie Suft fid) auSbeljnt unb benfelben Drucf betoaljrt, toeit 
mefyr 9Bärme , als toenn fte auf ein un&eränberltdjeS Sota* 
men befdjränft bleibt ; benn in bem erften gall toirb SBSrme 
$ur SluSfityrung einer mecfyanifdjen Arbeit berbraudjt , bie in 
bem jtoeiten fortfällt. Die örfafyrung betätigt biefen ©djlnfc. 

ÜRetftentfyeÜS »erben ®afe unter Umflänben ertoarmt, 
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bie gleid^ettig eine SJeranberung teS 93olumenS unb DrutfeS 
julaffen ; bie Duantitat ber 2Bärme, bie fte alSbann vertrau* 
djen, Ijangt ebenfo fciel &on ber @rfyöi)ung ifyrer Temperatur, 
als t>on ber batet geleiteten mecfyanifcfyen Strbett ab. ©ie 
tmrtirt alfo mit ber Arbeit, unter fonft gleiten Umftänben. 
©n Kilogramm ®aS aerbraudjt, um &on einer Temperatur 
auf eine anbere fyöfyere gebraut ju »erben, unb vertiert, inbem 
es ju einer niebrigem jurücf f eljrt , fefyr aerfdjiebene SEBärme* 
quantitaten, je nad) ben babei beteiligten medjantfdjen 2Bir* 
fungen. Stimmt baS SSolumen ju, fo toirb eine medjanifdje 
arbeit auSgef ttljrt unb äBärme öerbraudjt ; nimmt eS ah , f o 
toirb eine Arbeit fcerbraudjt unb SBärme erjeugt. 

3)ieS *ßrincq> erflärt, toie bie 3)ampfmafd)ine Arbeit au«* 
füljrt, inbem jte3Bannet)erni(^tet. 3nber2lu$beljnungSperiobe 
ffiljrt bie in ber SWafdjme enthaltene Suft eine Arbeit au« ; 
in ber 3 u f ammen ^ c ^ un 8^ e ^°^ e ^erbraud^t biefelbe Suft 
eine Arbeit, bie geringer ift, als bie vorige : bie $)ifferenj ift 
ber ©etoinn, toeldjen man als Seiftung ber ÜKafc^ine nufcbar 
madjt. ferner toirb in ber erjlen 'ißeriobe 2Bärme »erbraust, 
in ber jtoeiten SBarme erjeugt , beren Quantität aber Heiner 
ift als bie öorige ; bie $)ifferenj biefer beiben SBärmequanti* 
taten toirb öernidjtet, ober melmeljr in Sirbett umgetoanbelt. 

2. ©trfung ber ©cirme auf fefle Körper unb glüfjtgteiten. — 
©röfce ber äRoletularfräfte. — 3nnere Arbeit. 

3)a bie £$eil$en ber feftett Äörper unb ber ftlüfftgfetten 
burdj bebeutenbe (SoIjäfionSfräfte t>erbunben (xnb , toeldje bei 
jeber SSolumenanberung äbertounben toerben muffen , fo ift 
bie SBirfung ber äBärme auf biefe Äörper toeit complicirter, 
als üj>re äBirfung auf bie ®afe. 

Denfen toir uns einen SBürfel bon (Si^eu, V 3Sta*x V&t 
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unb ebenfo lang unb Breit. Sßirb berfelbe von 9htH auf 
90 ©rat) erljtfet, fo toirb jebe ffante um 1 SWUIimeter länger. 
Der atmofrljärifcfye £)rucf beträgt auf ieber ber 6 glasen 
10300 Kilogramm. 2)urdj bie äuSbdjnung t»irb a(fo biefe 
Saft fed}8mal um | ÜRiHimeter vorgefdjoben , »a« eracr 
Arbeit von 31 Äilogrammetent glrid)fommt. ©ne Sßänne* 
eintyeit betragt 425 fölogrammeter; bic äußere Arbeit tor 
2lu$beljnung t>ed Sifen* tft Ijier alfo nodj nic^t beut Ritten 
2^ei( einer SBärmeeinljeit äquivalent. 

Unvergleicfylidj größer ifi bie innere Arbeit, toeldje jttr 
Seftegung ber Soljäßon vertvanbt toorben ift. Directe 8er* 
fucfye ergaben nämlid) , tag man , um eine Äante be$ efcen 
befdjriebenen ©ifemvürfelä um 1 SKittimeter ju verlängern, 
eine 3 u 9f ra f* öon ungefähr 22 ÜRittionen ffilogramm aufc 
üben müßte. 

2BaS eine f o ungeheure med)anifdje Sfaffrengtttrg erfordern 
toürbe, füfyrt alfo bie aBärme oljne Sdjtoierigfeitdtu«, inbem 
fie bie Temperatur von auf 90 ©rat) erljityt. ©ie twft 
auf t>ie Sljeilcfyen beSSifenS toie eine medjanifdje Sraft, trennt 
fte getoaltfam unt) leiftet auf tiefe Slrt eine innere Arbeit, 
bie fidj nadj ffilogrammetern fdjäfcen läßt. 3ebe«mal , »enn 
eine innere arbeit von 425 Äilogrammetern geleiftet ift, »er* 
fcfytoinbet eine 3Bärmeein^eit , b. Ij. fie ift für ba8 Xljermo* 
meter verloren. 

ginen anberen SetoeiS für bie ©röße ber SWolefalarfräfte 
fyaben tvir in ber enormen medjanifdjen ©etoalt, toeldje bic 
SluSbeljnung ober 3ufammenjieljung fefter unb flüffiger £8r* 
per enttoidelt , toenn biefe einen £emperaturtoedjfel erleiben. 

SBitt ber ©teflmadjer einen Sifenreifen um ba$9?ab legen, 
f o ertoärmt er iljn ftarf , um ifyn auSjubeljnen , bis er iljn 
ganj leidjt auf ba$ Stab bringen fann unb läßt iljn bann 
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erfalten : ber 9teif jteljt ftdj jufammen unb preßt ben 9tonb> 
be$ 9?abeS , ba$ er borljm nur lofe umfpannte, mit greger 
©etoalt jufammen. 

$)te Sif enbaljnf djtenen bürfen fidj nidjt berühren, fonbem 
jebe ift t>on ber folgenben ein toenig entfernt , bamit fte $lafr 
jur ÄuSbeljmmg begatten. Dljne tiefe $3orftdjt$ma&regel 
ftftrben fte toäljrenb be$ ©ommerS burdj bie SBärme gefrttmmt 
»erben, auf einer ©trede &on 100 Kilometern betragt bie 
Verlängerung ber ©dienen burefy bie ©onnentoärme 30« 
SWeter , unb toenn fte im SBinter bicfyt an einanber ftieften, 
fönnten fte , ba fte am 93oben befejtigt ftnb , eine foldje 3lu$* 
beljnung nidjt erleiben, eljne fidj $u werfen. 

(Sine fernere SBirfung ber auSbeljnenben unb jufammen* 
jiefyenben Äraft ftnb bie 93rfidje, toeldje in fdjlecfyt toärme* 
leitenben Äörpern entfielen , toenn biefelben einem plöfcltd)ett 
Jemperaturtoedjfel untertoorfen toerben. Serüfyrt man junt 
Seifptel ®la$ mit einem glfiljenben (Stfen, fo bridjt ba« ®la«- 
entjtoet , »eil bie berührten Sljeile ftdj feljr fdjnett auSbefynen 
unb bie benachbarten Sljetle, treibe (alt bleiben, auseinander 
fprengen. Senn man @la$ mit einem aufjerorbentlid) (alten 
Äorper berührte, toürbe e$ ebenfalls jerbrecfyen, unb $toar 
infolge be$ pßfttid)en 3ufammenjte$en$ ber berührten Steile. 
9Ran benufct biefe ßigenfdjaft be$ Olafe« , um ®la«gefäße 
am SRanbe auäjufdjnetben , inbem man auf ber Oberfläche 
einen ©trtdj mit ber geile jieljt unb eine glüljenbe Sofyle auf* 
legt. Der Srucfy gefdjieljt in ber Sftdjtung be$ ©tridje«, 
toorauf man bie So^le toetter füfyrt , immer in ber 9ftdjtung r 
toelcfce man bem ©djnitt geben nriü. 

Um bie äuSbeljnungSfraft ber glüfftg(eiten ju beobadjten, 
(ann man ein ©efafc mit ber betreffenben glüfftg(eit füllen, 
mit einem pfropfen fd^liejgen unb bann ertoüxmeu*, \>c& <Sbti$S& 



] 62 VI. Solumcnänbtnmg ber jtörpcr. 

$ängebrüdfenfette t>on 100 SWeter Sänge erleidet im Saufe 
eine« 3?aljre$ eine Sariatton fcon 7 Sentimetern. Auf tiefe 
SBtrfungen muß bei Ausführung .fcon Sauten SRüdfidjt ge* 
nommen toerben , unb befonber* barf man niemals SKateria* 
lienton feljrt>erfdjiebener3)eljnbarfeit mit eutanber&erbinben, 
fonft entfielen unregelmäßige Setzungen bie leidet Sprünge 
aerurfadjen. ©HicfUdjeTOeife Ijaben SWetaUe, ©teine, &it$A 
faft bte gleidje 2)eljnbarfeit , unb es Ijat batyer feine ©efaljr, 
biefelben gemeinfam bei Sauten ju aertoenben, toenigjfeirä 
Ijinfidjtlidj ber SBärmetoirfungen , — mit anberen tyaben wir 
un$ Ijier ntdjt $u bef äffen. 

Sßadjbem toir fo' bie toidjtige 9Me ber SRofefutarlrafte 
in f ejien unb flüfftgen Äörpern erfannt Ijaben , f önnen toir 
fagen , baß bie SBarme , inbem fle ben Sßtberftanb biefer 
Äräfte befettigt, eine innere medjanifdje Arbeit ausführt, unt> 
baß fle bei biefer Operation ttyeitoeife »erbraust toirb. 
2)arauS jteljen toir f olgenben ©afe : 

2Benn man einen feßen Äörper ober eine Slüfftgfeit er* 
toärmt, unb er bei feiner 2luSbeljnung einen äußeren SEBiber* 
ftanb, toie ben ber Sltmofpljäre befeitigt, fo tljeüt bie 2Bärme, 
toeldje babei »erbraust toirb , fidj in brei Steile ; ber erfte 
toirb jur SluSfüljrung einer äußeren arbeit , ber jtoeite jur 
WuSfüljrung einer inneren Strfcctt »ertoanbt , ber britte t>er* 
breitet ftd^tn bem Äörper als freie ober fühlbare SBärme, 
unb bient jur Srljöljung feiner Temperatur. 

ffitylt berfelbe törper futy ab, fo rityrt bie 2Bärme, toeldje 
er ab^kbt , ebenfo toieber au« brei Urfadjen Ijer. Gin Iljetf 
entfielt burdj ben äußeren Drudf , toeldjer ettoa ben Körper 
jufammenpreßt, ein anberer flammt fcon benSRoIefularfraften 
Ijer, toeldje bie Heinflen 2$eitdjen einanber nähern unb toieber 
in ifcre frühere Sage juriiifffifyren ; bie* ift bie äßärme, toel^e 
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burdj ben Serbraudj ber äußeren unb ber inneren Arbeit erjeugt 
toirb ; ber brittc S^eit ift bie freie Sßärme be« ÄörperS, 
toelcfye berfelbe t>or feiner Abfüllung befaß. 

S)ie @$iftenj berinnernärbeit feiltet einen toef ent* 
liefen Unterfdjieb jtoiftfyen ben ®afen unb ben feften ober 
flfifftgen Äörpern. ©etoöljnttdj ftnb bie lefeteren (einem anbe* 
ren äußeren Drudf atö bem Sltmofpljärenbrucf auSgefefet ; in 
biefem gafl ift bie äußere Arbeit ganj unbebeutenb, unb man 
Ijat neben ber freien Sßärme nur biejenige ber innem Arbeit 
in SRedjnung ju jieljen, toeldje man ®üatation$toärme 
nennen fönnte. 

3. ffiie man bie 9lu$bef>nung ber Äör^er mift. — 
$id>tigfeit*ma$imum be* ffiafferS. 

2Bir »erben jefct feljen , toie man bie 3lu$beljnung ber 
Sörper meffen fann. 3 U biefem $totd mußten fefyv feine 
unb empfinbHdje 3>nftrumente erfunben toerben. 

®a« einfädle Snftrument für @afe §at bie ftorm be£ 
©alilerfdjen JljermometerS. (gig. 6A.) SWan toiegt ba$ 
OuecffUber, toeldjeä bie Äuget enthalten fann, unb audj ba«, 
toeldje« eine Ableitung ber SRöljre einnimmt , unb berechnet 
barau« , toie fciel 2M bie fugel ba$ SSotumen einer SlbtljeU 
fang enthalt. Süljrt man nun ba« ®a$ in bie Kugel ein unb 
barüber einen OuedfHberinbejr , fo toeiß man, toieotel 2lb* 
Teilungen bem öom ®afe eingenommenen SSolumen ent* 
fpredjen. Darauf Ijält man bie Äugel neben einem Sljermo* 
meter in Sßaffer unb ertoarmt biefeS ; bie Keine Duecffüber* 
faule Ijebt fid) unb bie £ofyi ber Abteilungen , toetdje fte 
burdjlSuft, mißt bie Sluäbeljnung, toäljrenb ba$ Jfyermometer 
aujeigt, um toie biet ®rabe bie Semvetatux ^\*ty», '^. 

n* 
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auf t>icfe %xt taxrn man ba« ®efefc ®alj*2uffac« finben : für 
jcbcn ®rab nimmt ba« Solumen trgcnb eine« ®afe« um ^ 
feine« urfprüngüdjen SBertlje« ju. 

2)affelbe Snflrument bient aud> für bie glüfftgfeiten. 
2Wan barf nur bie Äugel bamit füllen, als ob e« fidj um $er* 
fleüung eine« 2$ermometer« Rubelte, unb baffelbe Serfaljren 
toie bei bem ®afe antoenben. 

Set allen btefen Serfudjen muß ber 8fa«beljnung t>e$ 
®lafe« SRedjnung getragen toerben, toeldje bie Solumen* 
$unaljme be« in ber Jhtgel enthaltenen ®afe« ober ber glüf jtg* 
feit ju geringe erfdjetnen laßt, tote toir ba« bei bem folgenden 
Sjperiment feljen toerben. 

9Wan nimmt eine ®la«fugel mit einem $alfe, 
auf toeldjem Abteilungen marürt flnb unb füllt 
fte mit rottygefarbtem Sllfoljol in ber SBetfe, als 
tooflte man ein Sljermometer Ijerjietten (gig. 53) . 
Sauest man bie Sugel in fiebenbe« SBaffer, fo 
— fieljt man ba« SRtoeau anfang« finlen , unb crfl 
ettoa« fester fidj ergeben unb aHma'ljlidj ^ö^er 
unb tyfytx fleigen. S)ie @la«ljülle ertoarmt f«$ 

inämlic^ früher al« bie ftlüffigfeit, betynt fidj au«, 
unb ba« 9ttoeau ftnft ; balb barauf ertoärmt fid) 
audj bie glüfftgfeit , beljnt ftdj bebeutenb meljr 
au« al« ba« ®la« , unb iljr Wtoeau fleigt toeit 
über feinen urfprüngltdjen ©taub. 
üKit »erücffifytgung biefer SBirfung ber 
9i«. 53. ®ef afce fytt man für siele glüf figf eiten ben Sfa«* 
*WW&i? be^nung«coefflcienten beregnet, b. $. bieOuan* 
tität , um toeldje bie Solumeneinljeit junimmt, 
toenn bie Temperatur um 1 ®rab fleigt. SKan §at gefunben, 
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baß fte nidjt ben gleiten ßoef Petenten Ijaben. <2o beljnt Jltto* 
Ijol fidj meljr au« al« SQSaffer , Sieger meljr al« 2ltfol)oI. 

3u bemerfen ift , baß jeber Äörper , toeldjer burdj 6r* 
toarmung au«gebeljnt totrb , ftdj bei ber (Srfaltung nadj bem* 
felbeti ©efefce aufammenjieljt, b. Ij. tmeber baffetöe SSoCumen 
annimmt, toenn er ju berfelben Temperatur jurfidfeljrt. 

2)a« SBaffer $eigt eine anbere (Srfdjeinung , bie in ber 
9latur eine tmdjtige Slmoenbung ftnbet. 

grttflen toir ein , bem vorigen äljnlidje« Jfyermometer mit 
ffiaffer , fteHen baffelbe in 2Baf[er , ba« 8 ®rab $at , unb 
»arten, fei« e« biefelbe Temperatur jeigt; ba« SKiteau bleibt 
an einer getonffeu Slbtljeifang flehen, bie totr martiren. SBerfen 
toir barauf Heine 6i«ftiicfdjen in ba« 33ab, um e« ab juf fielen ; 
ba«5Rh>eau be« in berSRöljre befinblidjen ffiaffer« toirb ftnfen, 
bei 4 ©rab ftationär erfdjeinen , barauf tmeber fleigen , unb 
toenn ba« Sab SKufl Ijat , beinahe bei feinem urfprünglicfyen 
©tanb angelangt fein. ®a« ffiaffer in ber SRöljre Ijat alfo 
fein Heinfte« SSolumen bei 4 ©rab. 

©ir folgern barau« , bag ba« äBaffer bon SRufl an ftdj 
jufammenjujieljen beginnt, bei 4 ©rab fein ßeinfte« SSolumen 
erreicht , unb fidj bon ba an meljr unb mefyr au«beljnt bi« 
jum ©iebepunft. (Sin SWafj SBaffer bon 4 ©rab toiegt alfo 
meljr afe ein SRajj SBaffer bon jeber anberen Temperatur ; 
man fagt be«ljatb: ba« äBaffer befifct fein äWa^imum ber 
Didjjttgfeitbei 4 ©rab . 2luf ©runb biefer SigentljümUdjs 
feit ljat man ju bem Kilogramm ba« ©etoidjt eine« Sitre« 
äBaffer« bon biefer Temperatur gemäht. 

©aujfure, ber berühmte ©enfer ^t)ftfer, \)at gefunben. 
bag bie Temperatur auf bem ©runbe tiefer Seeen flet« 4 ©rab 
behalt in aflen 3>aljre«$eiten ; bie Urfadje babon toiffen toir 
jefct. SBa^renb ber ©erbftnäcbte fitylt We Dfet^LS&jt Vx 
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©eeen ftd) ab ; tuenn bte oberfte ©djidjt 4 ®rab erregt fytt, 
tft fte fo bidjt, al« fic irgenb toerben fann, unb ftnft auf ben 
©runb, toaljrenb eine anbere tljren $lafe einnimmt. 3)iefe 
ftnft, nadjbem fte 4 ©rab erreicht, ebenfalls, u. f. f. §« 
entfielt baburdj eine nieberfteigenbe Strömung t>on SBaffer, 
ba8 4 ©rab beftfct, unb eine auffteigenbe fcon to&rmeren £Ijet* 
len , f o baß bte Üemperatur fcon ber Dberfladje naefy bem 
®runbe ju, too fte genau 4 ®rab Betragt, abnimmt. 2Balj* 
renb be$ Sage« erbarmen ftdj bie oberen ©djidjten, verlieren 
baburdj an 3)idjttgfett unb Weiten an iljrem $(afe. 3>e toeiter 
bte 3>al)re$$eit torfdjreitet , befto übertoiegenber toirb tue 
nadjtlidje Slbfüljlung, unb ju einem gegriffen 3^^unfte fyat 
ber See in allen feinen Siefen bie gleidje Temperatur bon 
4 ©raben. Äommt nun ber SBinter, fo füllen ftdj bte oberen 
©djidjten unter 4 ®rab ah , verlieren toieber an 3)tdjtigfeit 
unb behalten baljer toieberum tljren ^ßlafe. 3)te Temperatur 
toädjft üon ber Oberfläche, too fte ettoa SflvÜ tfl, bi« jum 
©runbe, too man immer 4 ®rab ftnbet. §at bte Oberfläche 
Stuü , f o gefriert ba8 SQBaffer langfam , e8 bilben ftdj Heine 
öiSnabeln, bte auf ber Oberfläche fdjtmmmen, toeil fte letzter 
als baS SBaffer ftnb ; tont 2Binbe Ijtn unb Ijer getrieben, t>er* 
größern fte fid) burdj baS ©efrieren beS 2Baf[er$, baS fte be* 
rühren, unb »erben ju Si8fd)oüen, bis julefct ben ganjenSee 
eine einjige @i«fläd)c bebeeft. Sie betoaljrt bie unteren ©djicfc 
ten t>or ber Slbfütjlung, unb biefe behalten ben ganjen SBinter 
fyinburdj üjre Temperatur. 2Benn bie toarmere SaljreSjeit 
i ommt , fdjmtljt baS 6iS ; fo lange baS ©djmeljtoafier auf 
9?uü fteljt, bleibt es an ber Oberfläche ; erfl nadj f ortgefefcter 
önoärmung erreicht es 4 ®rab, fo baß es audj im gfrfi^r 
einen SWoment giebt , too ber ganje Sßafferinljalt beS See« 
toieber bie gleidje Temperatur Don 4 ©raben tyat. 3m 
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©ommer fuib bie oberften ©cfyidjten bie toarmjlen, unb n>enn 
ber ©ee reift tief i% fo bringt bic ©onnentoorme nie fei« auf 
t>en ©runb. 303a« bie (Srtaarmung burdj Leitung anbetrifft, 
fo tft biefe außerjt fcfytcad), benn SBaffer ift ein fdjledjter 
Sarineleiter. Sitte« in Allem genommen, ifl bemnadj bie 
SBarme, Danf biefem 2)td)tigfeit«ma£tmum be« 333affer«, 
in ben ©eeen unb SWeeren toie eingefpeicfyert unb unterhalt 
ba« Seben einer unenblid)en SWenge Don Spieren unb $flan* 
$en , toelcfye ba toeber große $ifce nodj ftarfen grofl ju fürdj* 
ten Ijabcn. 

£ier nodj ein anbere« Seifpiel Don ber Sßirfung be« 
3)idjtigfeit«ma£imum«. Sluf einer Sllpenrcife bemerfte 9ium* 
forb im Sife ein tiefe« 2odj bott ©affer , unb im ©runbe 
unter bem Sßaffer einen Stein. 2)ie« brachte il)n auf folgenbe 
(SrHarung ber ©rfdjeinung. 3m Anfang befanb ber Stein 
fidj auf bem (Sife ; burdj bie Sonnenftraljlen ertoärmt, toeldje 
er mefyr al« ba« 6i« abforbirt, madjt er eine fleine Duantität 
©« ring«um fdjmeljen. S)a« Sdjmel$toaffer ertoärmt fieb, 
bi« e« 4 ©rab erreicht, unb fallt auf ben ©runb ber ange- 
fangenen $81j(ung, toofelbjl e« eine neue Duantität ßi« jum 
Sdjmeljen bringt; ba« Sod) bergröjjert ftd), bie unterfte 
SBafferf djidjt , toeldje jefct an 3)idjtigfeit bevloren Ijat , fteigt 
toieber an bie Oberfläche , toitb abermal« bon ber Sonne 
ernannt , unb ftnft bann auf ben 33oben nieber , um ba« 
üBBerf ber Sd)meljung fortjufefcen. 2)er Srunnen toirb fo 
attmaljlidj gegraben burdj bie bloße Sirculation be« SBafjer«, 
toelcfye« bie Sonnentoärme bon ber Dberflädje auf ben ©runb 
tragt. S)er Stein aber ift auf bem 93oben geblieben al« 3 eu 3 c 
ber Umftanbe t toeldje bie 9lu«ljöl)lung be« S3runen« betoirft 
tyaben. 

S)ie 3lu«beljnung ber feflen Söi^er burd) bie SBfawt \SJL 
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fo unbebeutent, tag man, um fte ju meffen, bcfontere äppa* 
rate Ijat confiruiren muffen, ©o verlängert ftdj g. 8. ein 
©fenftab, ber 1 2Reter lang ift, jtDtf^en 9toU mit 100 ®r. 
nur um toenig meljr als l Millimeter. Um tiefe Quantität 
ju beobadjten, t>erfä^rt man tote folgt. 




ftig. 54. Sluefcc&nuna fefter ÄörP ft . 

©n ©fenftab ton l ÜJieter Sänge toirb terart in eine 
große Sufe placirt , tag eine« feiner Snten auf eine unser* 
rüdbare Sßiberlage ftößt ; baS antere an ten furjen arm eine* 
tertifalen £ebel« p^ ^ t (gi g . 54) . $ e r größere «rm be* 
£ebel« l)at taufenbmal tie Sänge be$ Heineren , unt feine 
©pifce ruljt auf einem geseilten l)ori$onta(en Sineal. 2Wan 
legt runt um bie ©fenftange ©8 unb notirt bie Rettung, 
too bie ©pifee fteljt. Darauf entfernt man ba$ ©«, füllt bie 
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fiufe mit SBaffer unt bringt tiefte juni Steten. ®a$ Eifeii 
etreirfjt fo eine Temperatur Bon 100 ©raten, dürft gegen 
ten §ebel, unt tie Spilje teffetben iflcft auf btt Stellung 
um 1 2 SJecimeter weiter. SHe Äu«bel)nung brt ©ifen« be. 
trägt ten taufenbften 3^ei( baoon, t. If. 12 3eljniel eine« 
SRittitnetera. SKan erfennt mit £>ilfe tiefe« Onftrumentö, 
tag fie ijvmmtmal fo gering ifl, wenn ta6 Sifcn nur um 
einen @rab erwärmt wirb, hieran« ergiebt fidj, tag tie 
lineare 8u6tefjnung be« Sifen« für jeben ßentefimak 
grab 1 2 SKiÜientel feiner Sänge bei 9JuU beträgt , ober bafj 
fein 3tu«bet>nungecoeffkient 0,000012 ifl. giir jebe anbeve 
fefte Subfianj finbet man einen anbern Soeffkienten 
(0,000008 für OlaS, 0,000031 für >Jinf, 0,000017 für 
Stupfer u. f. W.). 

®ie eerfdfiebene SluSbeljnung ter SRetafle fpringt in tie 
äugen, wenn man einen Stab erwärmt, ter ans jroei ©frei« 
fen cerfdjiebener ÜKetalle (j. ©. auß Supfer unt Sifen) ju< 



famutengefe&t ifl. ßerfelfce h iimmt fid) bann, unt tau SBetaH, 
Beldjeö fidj am fiarfflen auSteljnt (fiupfer) , bilbet tie amsew 
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©eite, tote gig. 55 anfdjaulidj madjt. Sä§t man ben ®tai 
erf alten , fo toirb er toieber gerade. ©efct man tljn einem 
ftarfen groft au«, f o frümmt er ftdj nadj ber entgegengefegten 
©ehe. Stuf biefer ^Beobachtung beruht ba« 93reguet'fd?e Iljer* 
memeter unb eine 2trt t>on ^rometer. 

Die SSolumenänberung eine« f ejtat Sörper« tjtfca* 
Dreifache feiner linearen SluSbeijnung. 2)a* Sofamen 
be« Sifen« toädjftalfo für jeben Sentefimalgrab um 363Riflüm< 
tel feine« 2Bertl)e« ; ein SubifmeterStfen nimmt um 36 SnBif* 
centimeter ju , toenn feine Üemj>eratw: um 1 QJrab erijßljt 
toirb, um 3^- ßubifoeeimeter jtoifdjen unb 100 ©rab, 
u. f. tD. 

4. drtlärung betriebener (fr Meinungen. 

3m 3afyre 1805 beobachtete £ütteninft>ector ©<$»ar$ ju 
£ettftät>t fotgenbe merhoürbtge Srfdjetnung. ©tte Ijeijje 
©übermaffe gab, al« fte auf einen Ämbo« gelegt tourbe, einen 
orgeläfynlidjen £on Don ftdj. 2)iefelbe Seobadjtung madjte 
im 3a^re 1829 £ret>efyan, al« er eine« Sage« einen Reiften 
?ötfyfo(ben gegen einen (alten SMeiblodf ftüfcte. SRobifon Ijat 
ben SSerfudj folgenbermafcen abgeanbert. Sxoei SMetplatten, 
burdfy ein fmgerbiefe« ©retteten getrennt, toerben in einen 
©djraubftocf gekannt (gig. 56). 9Wan erljtfct bann eine 
Seuerfdjaufel unb legt fte querüber, fo baß fte auf beut Stonbe 
ber einen platte balancirt. ©te totegt fidj bann tyin unb Ijer, 
unb man vernimmt einen Xon , ber feljr rein toirb , toenn 
man ben ©tiel ber ©djaufel leicht mit einem Singer unter? 
fififct. S)iefer Serfucty erßärt fi$ tote folgt. 

®a« 33(ei toirb an einem feiner fünfte burdj bte Sertfy* 
rung mit ber ©djaufel ertoärmt, beljnt ftdj an biefem fünfte 
au« unb btfbet plöfcüdj eine Meine Svljöljung, toelcbe bie 



<3djaufel in« ©djttanten bringt; fie fällt auf bie jtoeite platte, 
Wo bte nStulidje 9©irfung «folgt , feEjrt ju tcr erften jurücf 
uns wiegt ftdj fo lange Ijin unb her, ale fie »arm genug 



bleibt, um auf bein ffliei, weldje« fie berttfjrt, eine geuügenbe 
£rb.öl}Ung ju bilben. 2Üefe Sdiioingungeit pflanjen fldj fcurd) 
Die Suft bi« an unfer Dljr fort unb erregen Ijier Die @mpfin° 
tnng eine« £one«, ber um fo Ijiiljer erfdjeint, als bie Sdjwin-- 
fimgen fdjnetler auf emanbei folgen. 

@ore Ijat ein anbere« Ejpeviment angegeben, baS fidj auf 
tiefetbe SBeife erfiäTt. (gig. 57.) 

3<Dri Supferfdjienen finb auf einer fernen platte, mit 
einem 3<vif4enraum »on jtoei Sentimetevn berart aufgeteilt, 
oijj eine Ijoljle ffupferfugel beauem barauf tjinvoEen fann. 
In einem Snbe jeber ©djiene befeftigt man einen Äupfer< 
»rab,t unb fflljrt biefe beiben Drähte bi« an bie ^ßole einer 
äaloanifdjeit ©äule. Der elefrrifd)e ©front circulirt buru) bie 
■ «djtencn unb bie fiupferfugel unb ertoärmt bie ©teile , au 

L welcher teibe fia) berühren , am ftärfften , weil er tjier ben 
äcBjjten SBJiberiianb trifft. @« bilbet fiä) eine ffir&^ung, 

1 tteld)e bte ftugel au« bein ©leidjgetoidtt bringt ■, \\t "oi&wX 
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erft ein SBentg unh toflt bann fort , »eil bei jtbem i 
Serliljrungfltunne eine neue SiijS^ung entfielt. 



3)etjnen fld) aQe fefien I «per Cur* hie Joanne an«' 
SBir Ijaben gefeb/n , bafj SBaffer jtd) jttfantuitEjieljt bei rinn 
Srioannung Pen 9IuH bie 4 ©rat , unh Der ©ebanfe liegt 
nidjt fern, haß e$ fldj mit fefien Subfiaugen ebenfo berbdten 
Tonnte. 3n ber Jbot ift Da8 bei §o(j unh einigen Erhärten 
ber göJI ; fie jietyen fid) burdj bie SB&tme jufammen. Sa* 
ritfjrt jehod) »on bem SSaffer $er, tteldjeö tyre ^Soren ent- 
saften; wenn tiefes Saffer in ber Bärme oerbam»ft, I» 
rüden hie fefien lijeildjen na&er jufammen. ®a« SBerb.a(ten 
biefer feftcn ffSrber tjot offenbar nid)t8 mit hem befi 2Baf[er* 
bei 4 ©rat gemein. £)ie angeblidje SBerfürjung te8 ouIfa< 
nifirten fi'antfdjule burd} bie SBärme beruht auf ungenauen 



5. SS im tax fpecififdien jffiätmr. 
91eljmen toir einen Sieblotf unb madjen barin jtcei $B$[nn< 
gen, ttjun in hie eine 1 Kilogramm SSJaffer oon 1 00 ©rab unh 
inhieanbere 1 Mogramm Äuofer von her gleidjen Xemperatur. 
9Iad| Ablauf einiger 3*'t »erben wir fmben, bafj ba« oon 
bem Ijeifjen SSJaffer gefdjmoljene Si« U6o ©ramm wiegt. 
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Sßaffer t>ie meifte Sßärme, um bei bem gleiten ©etoidjt 
eine bejlhnmte Ijöljere Temperatur ju erlangen. @$ iftttea 
eine fc^r toidjtige ©gentijümlidjfeit. 

®a$ SBaffer ift un« bereit« ate ein grogartige« 9?cfert>oir 
für bie ©onnemoarme erfdjienen. <5« giebt in ber Siatur feinen 
Äörper , ber bei einer beftinunten Abgabe an 2Barme eine fc 
geringe Xemperaturabnaljme erleibet. Die SWeereSftrömunjen, 
toelcfye bie SBärme t>om Slequator nadj ben falteren ©egenben 
tragen , füllen ftd) alf o audj weniger ab , al$ Strömungen 
jeber anberen gtüfftgfeit, unb eignen fidj baljer am bejlen $nr 
SWilberung be« Äfima« biefer ©egenben. gür einen DuecffUtyr* 
ocean toare bie Jemperaturabnaljme bei einem entfpredjenben 
3Bärmet>erfaft 33 2M fo groß atö für unferen SEBafferocean. 

3toei franjöftf <$e ^ftfer , Dulong unb $etit , fyrten 
eine feljr merftoürbige Sejieljung jtoifd^en ber fpecifif<fcn 
SBärme eine« ftörper* unb feiner djemifdjen 93efdjaffenljeit 
entbetft. ®a« barau« folgenbe ©efefc toirft ein neueäSidjt 
auf bie innere ©truetur ber SWaterie. Die ßljemie (eljrt nam* 
lidj, baß ein 33leiatom ebenfe Diel toiegt al« brei 3<nlateme; 
e« jeigt fidj nun, baß umgefeljrt bie fpeciftfdje SBarme be$ 
33lei« nur \ öon ber Meinte ift. Steljnltdje Regierungen 
pnben für alle anberen einfachen Körper ftatt. 6« fdjeint 
barau« Ijer&oraugeljn, baß jebe« Sltom biefelbe SBarme 
brauet, um eine beftimmte Temperatur ju erreichen. tön ber 
Üljat , ein SMeiatom brauet £ ber ©arme , toelcfye baffette 
@etoid)t 3inf brauet, b. fy. £ ber ©arme, tottyt-ücti j$uib 
atome braudjen, ober ebenfo t>iet-afe ein 3tnfftto m.\ ßbenfo 
Der^&It e« ftd) mit ben übrigen Sörpern. ffiir fommen alfo 
ju bem 2d)luß, baß bie U t o m to ä r m e ober fpeciftfdje SBSrme 
ber Sltome eine für alle einfallen Körper conftante ©röfce ift. 
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Unb umgefeljrt. nehmen toir gefdjmoljenen ©djtoefel oon 
120° unb laffen Ujn erf alten, fo fällt baS Jljermometer an* 
f angS unt) bleibt bann bei 1 1 0° flehen ; e$ erfdjeinen Keine 
fefte Nabeln an ber Dberflädje unb ben äßänben beä ®c* 
fäßeö ; ber ©d^toefcl toirb feft, feine Temperatur bleibt toalj* 
rent) beS ganjen $ro$effe$ conftont ; fte ifl bie gleiche , wie 
Die ber ©djmeljung. Srfl nadj »oflfiänbiger ßrftarrung be« 
©djtoefelS beginnt baS S^ermometer ju fallen. 

(Sine große Slnjaljl ©ubjtonjen geigt biefelbe örfdjeimmg, 
nur Ijat jebe iljre eigentljümlidje ©djmel$ung$* ober Sr|tar* 
rungStemperatur. @o fdjmiljt baS 93ienentoad}$ bei 62°, 
3inn bei 235°, 93lei bei 332°, @olb bei 1200°. 

Sludj unfdfymel&bare ©ubftanjen giebt e$; einige, »ic 
bie Äoljle, toiberfte^en ben fyödjflen, bis jefct belannten lern* 
pevaturen; man fagt, fie ftnb feuerbeftänbig; bie an* 
beren, tooju SRarmor, 93lettoeij$, §ol$ gehören, toerbenburdj 
bie §i^e jerftört, tueil fie aus nur fdfytoadj fcerbunbenen 8to* 
men beftefyen. 2)ie £aty ber örfteren nimmt in bem ÜRaajje 
ab, als eS ber Sßiffenfdjaft gelingt , fyöfycre Temperaturen ju 
erzielen; toaS bie gtoeiten anbetrifft, fo toirb eS möglid}, 
einige berfelben ju fdjmeljen , toenn man burdj ftarfe ßom* 
preffen bie Trennung ifyrer Sltome »erljinbert. S)aS ifl mit 
bemSRarmor gelungen, inbem man il)n in einem glintenlauf 
burdj einen ©etyraubenpfropfen fyermetifdj fcerfdjloß. Unter 
biefen Umftänben enoärmt , erfährt er juerfl eine ttyettoeife 
3erfeftung in foljlenfaureS ®aS unb ®alf . S)aS in bem Sauf 
eingefdjloffene ®aS übt einen Drurf auf ben ÜRarmor aus 
unb Ijinbert bie Trennung feiner Sltome ; er fann alSbann 
fdjmeljen. SBenn man bie Srtoärmung lange genug auSge* 
befynt Ijat, fo läßt man ben Sauf abfüllen unb ftnbet bei 
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©effnung beffelben Spuren oon ©djmeljung an bem feftge* 
bliebenen SNatevial. 

2M man eine glfifftgfeit burdj Abfüllung in ben fcflen 
jjttftonb überführen, fo muß man eine ba^u genügenbe Aalte 
hervorbringen. 3)a$ Ouecfftlber erjtorrt bei 40°, unt> ba« 
<Stitfjioffo$t>bul bei 100° unter 9iuH. 3m neunten Kapitel 
werten toir erfahren , toie man biefe Kaltegrabe fünftlidj er* 
jeugen fann. 3« *«i Slüfftgfeiten , beren (grftarrung bi« 
jefet nicfyt gelungen tjt, gehört ber ©d}toefelfol)lenftoff , toeldjer 
bei t>er inbuftrieflen Bereitung be« KautfdjufS frertoentet toirb. 

Die Sdjmetyung ber feflen Körper ift nidjt immer eine 
f o fcoflft&nbige toie t>ic be3 ßife« ober ©djtoefel« , toelctye 
tropf barflüffig toerben. Da« @la8 junrSeifpiel erreicht bei 
feljr Ijofyer Temperatur nur einen breiigen 3 u P an ^ > * n toe ^ 
<fyem e« in t)en OlaSljütten ju gaben auSgejogen . geblafen, 
gebogen, mit einem SBorte auf bie mannigfaltigfte SBeife »er* 
-ai bettet toirb. (Sben fo toirb älfo^ol bei ber ftarfjten ab* 
füljlung jaljflüfftg. Diefer 3 u P anfe erfcfyeint nidjt nur in ber 
IRafye ber ©djmeljtemperatur ; er fann audj bei anderen Sem- 
-peraturen auftreten ; fo toirt) j. $. ©djtoefel bei 200° tief* 

flüfflg. 

3Ba$ bebeutet nun bie Sonjlanj Der SdjmeljungS* unt) 

<£rftarrung$temperatur ? 

SBenn ein fejier Körper fdjmiljt , fo toerben feine SWole* 

tftle burdj bie SBirfung ber ifynen mitgeteilten SEPärme ge* 

trennt ; ba fie aber burdj innere Kräfte oerbunben ftab , fo 

muß ber SBiberfianb biefer Kräfte befeitigt , alfo eine innere 

Arbeit ausgeführt unb S3?ärme oerbraudjt »erben. SBeil tte 

Temperatur babei conflant bleibt, f fließen toir, baß bie bem 

fdpneljenben Körper oon außen jugefüljrte SBärme nidjt als 

fällbare 83?arme in il)n übergebt , f onbevu ba^ ^ vfc 

Qajin, 2>ie Wärme. YL 
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medjanifdje Arbeit *>erti>anbelt toirb. £>tffe arbeit ifl nur 
eine innere , toenn lein äußerer 2)ru(f auf bie Dberfladp te$ 
Äörper« ausgeübt toitt> # tpeldjer bie eble ©djmeljung ftetf 
begleitenbe Columenänberung Wintert. SBenit bagegen ein 
folget Drucf qrifiirt , j. 93. ber ber ätmofpljäre , fo raufe 
aufy ber äußeren Arbeit 9fe$nung getragen Kerben; p 
toöljnlidj ifl fte aber im 33er$itouß ju ber imtern Arbeit fet>r 
geringe, unb man fann fagen, bog ju biefer Sefctereu faft Die 
ganje t>on außerhalb entnommene SBarmemenge fcerbrattdjt 
toirb. S)iefe Duantität t>er6rau$ter Sßärme nannte man 
früher latente ober gebunbene Sßärute; ba biefer 8u$* 
bruef aber ju bem ©tauben führen fßnnte, ate qrcjftre bieje 
Sänne toirfttety in bem Äörper verborgen , fo trotten toir fte 
lieber einfad} ©djmeljtoärme nennen. 

Sei bem entgegengefefcten ^ßrojeß ber ffirjiarrung erßatt 
ftd} bie Sonftanj ber Temperatur nun feljr leicht. 2)ie Pfft* 
gen 9Ro(efüle Ijören, fobalb fie bie ©djmeljtemperatur erreicht 
fyaben, auf, burd} bie 2Bärme getrennt gu toerben; bie inne* 
ren Gräfte ergreifen bie §errfdjaft auf« SReue unb führen tie 
©ubflanj toieber in ben fefien 3 u P anfe ^ r - ©i* fl e ^ n 
Arbeit au« unb SBärme toirb baburdj gefdjaffen ; biefe all« 
mäljlidj frei toerbenbe SBärme oerljmbert bie abnähme tev 
fühlbaren SBärme bc« Äörper«, b. Ij. eine Semperaturemie' 
brigung. Sßaljrenb ber (Srflarrung muß bie gleite SBärme* 
menge frei toerben, bie bei ber ©djmefjung oerbraudjt toutte 
(bie äußere Slrbeit ungerechnet) . Serfudjen toir bie 9Kdjtig< 
feit biefe« ©djtuffe« burefy einige (5$>erimente ju betätigen. 

Die ©djmeljtoärme be« Sife« tft befannt. Um ein ftifo* 
gramm <£i$ t>on -Rutt Orab jum ©djmetjen ju bringen, muß 
man ein fiitogr. SBajfer t>on 79° barüber gießen. Diefe« 
Sßajfer Hty(t fi$ bis 5RuC ab ; bei jebem ®rab feiner »6* 
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ffiljfong nwtt 1 SSärmeetnljeit frei , folglidj beträgt tote juv 
©djmeljung l Ätfogr. 6ife« oerbraudjte SBärme 79 2Bärme* 
einbetten. 2)af[e(be 9?efultat toüitoe man erteilen, toenn 
man 79 Äilogr. SBajfer oon 1 ®rato Ijinaufgöffe. 

Sieljmen toir eine große Quantität 93ienentoad}«, untermal* 
ten toaffdfec in feftem änftontoe auf 62°, unto gießen toarüber 
44 Ätfogr. »Baffer »on 63°; tiefe« äBaffer toirto ftdj $u ' 
62° abfiüjlento, 44 SBärmeeinljeiten abgeben, unt> toir fin* 
ben, tag 1 fftfogr. $8a<tyS gefcfymofjen ift. 9Hfo beträgt toie 
©dpndjtüärme toe« SGBotfyfe« 44 2BärmeeinIjeiten, ettoa« meljr 
a(« tote $älfte öon toer toe« 6ife«. 

Sbenfo (eic^t ift e« ju betoeifen , toaß bei toer @r jtorrüng 
aBärme befreit toirto. Stei fömHjt bei 332°. Unterhatten 
toir iefct 1 ÄÜogr. 3Mei juerfl auf toiefer Temperatur im 
feften 3 u P att ^ c » intoem toire«, fobafo toiefe Temperatur 
erreicht ifi , nur mäßig »armen , geratoe fo oiel, toaß e« fidj 
nid)t abfilmen famt. SBerfen toir toa« 93(ei nun in 1 $ilogr. 
SBaffer auf föufl , fo jieigt toie Temperatur toe« SBaffer« auf 
10®rato; alfo^at toa«33leibei feiner Abfüllung 102?ärme* 
einleiten abgegeben. Oießen toir aber f $ilogr. g e f äj m o U 
jene« 93tei in 1 Äücgr. SBaffcr oon 0°, fo fteigt toie lern* 
peratur auf 15 ®rato. SEBarum nun toiefe 5° mel)r al« im 
erfien öjcperiment ? ©ie betoeuten, toaß toa« gefdjmoljene ©tei 
toor toer äbfüljlung in toem (alten äöaffer erftarrte unto toabei 
toiefelbe SBärmemenge abgab ,. toie e« toer Neuerung entnom* 
men fyatte, um ju fdjmeljen. S)ic ©djmetjung«* otoer ®r* 
jtarrung«toärme toe« SMeie« beträgt alfo 5 äBärmeeinljeiten, 
b. $. 16 UM toeniger al« toie toe« ©fe«. 

3etoe ©ubjianj Ijat ifyre eigentümliche ©djmeljtoärme. 
Daß St« tjl toie ©ubftanj, toeldje toie meifte SSBärme jwn 
Sdjmeljen brauet , toie au^ toie , toeldje toie größte SSBärme* 

10* 



capacität beftfct. SBcnn be«fyalb im Sßinter ber groft anruft, 
erhält Der 93oben baburdj, baß jetc« ftilogr. SBaffer, toeld)e8 
gefriert, 79 SBärmeeinljeiten frei madjt, eine äEärmeprc* 
mfton , t)ie t)ie abfüljlenbe SBirfung ber ätmofpljäre unt> Der 
$immel«räume magigt unb ein plöfcüdje« ©infen ber lern* 
peratur unter SRufl t>erljmbert. Äommt Sfymtoetter , fo 
nimmt ba« Si« ju feiner Sdjmeljung biefelbe SBärmcmenjje 
jurücf unt? mäßigt baburd} toieber bie ertoärmenbe SQBirfung 
ber Sonne ; e« »erljinbert bie Temperatur, fdjnefl ju fteigen, 
unb trägt fo in toafferreidjen ©egenben jur 9Äitoerung t>e« 
Slima« bei. 2)tan fann fagen , baß ba« SBaffer ber natüv* 
(idje Regulator ber 33?ärme auf ber (Srboberflädje ift. 

2)ie 2angf anfeit , mit toeldjer ba« ©« fd&miljt , ift eine 
golge ber großen SBärmemenge , toeldje biefe Subftanj baju 
nötfyig fyxt. So ift audf) eine SiSfdjidjt auf ber £)berfläd;e 
eine« Körpers oft für iijn ein feljr toirffamer Schüfe gegen 
bie aBärme ; f o lange biefe Sdjidjt nidjt ganj gefc^moljen ift, 
(ann bie ^Temperatur be« Körper« fidj nidfjt über 9iufl er* 
fyeben. Sbenfo betoafyrt audfy eine SBafferfdjidjt &or grreft 
wegen ifyre« (angfamen ©efrieren«. £üttt man einen Äörpev 
in nafje Jeintoanb , bie man f orttoäfyrenb benefet , f o fann 
er , bem ftärfften groft au«gefefet, ftdfj nidjt unter 5Kufl ah 
füllen ; ba« äBaffer bilbet (angfam Meine @i«blättdjen auf 
ber Seintoanb , inbem e« babei ununterbrochen SBärme frei 
madjt. Sluf biefe 2Beife toerben organifd^e ©ubftanjen vo&ty 
renb be« SEBinter« fcor groft gefeijüfet. 

3m ftrengen 3Binter be« 3aljre« 1740 conftruirte man 
in Petersburg au« bem Sife ber 9ie&a einen ^ßataft unb gab 
barin gefte. S)ie Dberflädfye ber ©«toänbe fcfymolj fo fpär* 
(idfy , baß bie biefen 9Rauern lange 3«* ^inburd^ fielen blie* 
ben. Sbenbafelbft verfertigte man au« ©« Kanonen, beren 
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SänBe etwa 4 3oB W(t waren ; fie würfen weBer burdj 
abfdjiefjen eifern« Angeln gefä^moljen , nodj Dura) Die dp 
fiofion DeG pulvere gef prengt . 3n Sibirien gebrannt man 
Eide eisplatten al8 genfler. 

2. 3nnete Mtbrit. — Ärnftall«. — (.»UMtinwn. 
€djme(jtn wir ©djwefel in einem Siegel unB laffen iljn 
Dann oljne <£rfdjfltterung ertalten, fo geljt Die Abfüllung 
fefej langfam cor fidj ; "Die Temperatur fällt cvft an Der 
Oberflädje, Bonn an bat Wanten be8 ©efäjje« auf 110°; 
Die TOtte feleifet neä) Pfiffig, wäbrenb Der SReft ju erftarren 
beginnt. Sieine <2<fe,ttefelnaBeta feilten fid) an ter Oberflädje 
unB freujert fia) in allen 3tid)tungen. Entfernen wir Biefe 
UtoBetn an8 Bern SDlittelountt unB fturjen Ba8 (Sefaß um, fo 
roirt Ber flfiffige 33jeil ausgeleert ; an Ben 2Sänren jeigt 
fiä) eine Smidjt »on Keinen , gelben, Burdjfidjtigen Watein, 
Die alle naä) Dem OTittelpunft geridftet 
fmB. (fSig.59.)2Rannenntfie<£d)we* 
felfrtjftane; iljre Oberflädje wirD Bon 
ebenen, regelmäßig ju einander ge* 
neigten ftia'djen gebilDet. S8 Ijerrfdjt 
alfo ein beflimmteS ®ef et? in Der Sin* 
orDnung Der ÜJJelefiile ; wenn Die 
Srftarrung vor fidj geljt , fo arbeiten 
Baran feercegenbe fträfte, weldje jeBeS 
fflolefül an Den eorgefdjriebenen <ßlalj 
bringen. 3)urdj Bie Bewegung Der fl'«- 59 - /Ä-J'jj*''™ "* 
ÜKoleffile unter Dem (Sinfluffe einer 
Jcraft wirB aber eine mea) anifdje Arbeit geleiftet ; Bie Total- 
(mrime Diefer mclefularen 'Arbeiten ift ta.9 , Wa8 wir früljer 
tie innere Krfeeit genannt Ijaben. Ob,re Sriftenj Ijafeen 
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mit fo eben betoiefen, intern mit fie toöfyrenb ber Stuäfubtuno. 
gehemmt unc ben innenn auftaut Des ÄÖTperB in tiefem 
ÜJIoment Bern Wide bloßgelegt t>aben. Wart Mm ©^anfel 
genilgenbe 3 fit ju* Srfaltung gelafjen »orten, fo b)ätte Die 
Arbeit jtdj ftitf »otogen , »erborgen cur* t 
fläche oeftnbtidje Scljidjt. 

Stellt immer gelingt eB f o gut, tie Sörr* 
jung ju fttjfiaKifiren. Oft ftnb tie fttyftaBl 
in ber Äusbilbung geftört, fo bafj faum eine 
ftatüfation ju erlernten ijt ; ba« ift j. SB. ter 
Slöffigfeü toaljrenb ber Slbf üb, lung gerührt s 
ber ift eB baB Saffer, toeldiefl un« baß f $3r 
ßrfd>eiuuna.en bietet. 3ft bie Xentterarni 
niebrig , fo fiblägt fidj baB Stßaffer aita ber 
»011 Keinen regelmäßigen ffrtjftatten nieber , welche flcr) ent< 
roebet ais fetner toeifjer Staub geigen , ober eine fo vottftän< 
bige $urdjficbtigfeit betoatyren , baß mit fie mit bem Äuge 
nidjt toabjneljmen , fonbetn nur , neun fie unfete §ant 
treffen , burö) ba8 ©efüljl »on tyrer ©egenwart unterrtc^tet 
roetten; tiefer ledere abflaut »arte Don öatvat unb »ipt 
bei @elegent)eit einer Juftreife beobadjtet. 3n feudjteve £ufi< 
fdjicfjten »erfefct , »erbieten biefe ffrtffiafle äBaffer an iljrer 
Dberflädje unb nehmen an Volumen ju. ®8 entfielen 
Daraus aflmäljlid} bie Sdjnecflotfcn. 3)er große äftronom 
Kepler mar ber Svfte , roe(d)er it)re mannigfaltigen gönnen 
mit ©orgfalt ftubirte. ©ei Seefahrer ©toreBon fyat 96 {dor- 
nten Don ©djneefTotfen aufgezeichnet, unb juv »Jett Tennt man 
bereite Diele $>tnbert. Stile bieten ben ünblicf eine« feö>8' 
frraljligen ©terneB mit fummetrifdjenSlba'nberungen (gig.60.) 

EaB ©efrieren befl SafferB an ber <Srbofeerfläo)e folgt 
betnfelben ®efefc ; aber bie Äruftatte ftnt feft aneinanter ge< 
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jeteß tiefer ©terndjen fid) ftufemneife biibet ; jureft entfielt 
ein giänjenter tyurih , bann fefcen fidj ©tätt« on , Wfe 
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testen fidf üHmäjjtidj au« unb bie fRänber »erben jacfia, mit 
garrenfrauf. (gig. 62.} $iefl etHSrt fid) nun fo: ®ie 
©onnenfrrafjlen erwärmen bafl Sie. Sie erflen ©djidjtw 
nbforbiren einen Jljeil ber äBSrntejrta^ten , unt> je weiter 
biefe Borbringen , befite meljr werben fie gefämädjt ; in einer 
gemiffen liefe muß tie SBärmewirfuna, aufhören . 3)aS (Si* 
rairp alfo im ©intrittSbnnfte befl ©traljien6unbel8 am ftärl' 
flen erwärmt. 3eber glän jenbc Sßunft , weldjer erfd^eint, 
viiijvt von ber beginnenben £djmeljung an ber betreffenben 
Stelle be« 6ife8 fter, unb intern biefelbe junimmt , wirb au* 
bem <ßuntte ein ©lern ; bie einzelnen 9)rcletule löfen fid) ber 
SRetye nadj ab, unb ba fie urfrrünglid) als regelmäßige ga« 
fern fid) nadj brei §auptridjtungen auebreiteten, fo pnbet 
man and) jefct in ben ©trafen befi pfiffigen Sterne« biefe 
brei Stiftungen angebeutet. 

SQJir untevfdjeiben ba9 ©djmerjwaffer ' m Onnern teS 
(SifeS, »eil e8 Ca« ?rajt reffeettrt; mir fe^en im SDlittelpunlt 
jebeä Sterne« einen metaQg(än;enben Sern , »eil fidj bafel&ft 
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ein Slawen, ein leerer SRaum 6Ut>ct r unb fcaS fommt bafyev, 
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toeil baäSäjmeljroaffer bidjter ifi mit Deshalb »enigeriftiua 
einnimmt, als ba« Sie, »orauS es entftanben ifl. 

Diefe Siltung tex Sittl* 
tnen tonn man weint $erjonai 
juglcid} fidjtfcar machen, wani 
manta8©enne«frraljlem>iitibe( 
feittrety ju ben ©efrierungS' 
fladjen in ba« giSftfid einfallen 
lägt unb auf bei anbeten Seite 
eine Sinfe berart plaart {j$i< 
gm 63) , bag ba6 umgcfe&rte 
©üb auf einen neigen Schirm 
geworfen ton*. 5Da8 <8&ta> 
inent wng in einem tunteln 
Staunt ausgeführt werten ; tic 
Sterne jeitonen fidj bunfel auf 
Ijeflem ©runbe ab . weil boG 
äSaffer meljr $>i*t als baä <£* 
abforbirt, unb bet leere 5Ranm 
roirb burdj einen aanj njetgett 
*ßunlt marlirt, weil er gar fein 
?idjt abforbirt. 

3. Salnnunänbcrung unb 

äuge« «rbeit. — (Isl>anft»> 

traft b ti (Sifrt. 

®ieSclumenänberung beim 

©Arael'jeu refultirt aus einem 

neuen Arrangement, neub.ee 

' bie2ReleKlenmerter3Bitfung 

au. es. 5?iojitttui fir ewHmnto. bcr äßanne annehmen, unb bie 
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Slrt biefer äenberung Ijängt Don ber gorm ber ÜBolefüle ab. 
SRan Ijat burdjauS feinen ®runb , t>on »ornljerem anjunet)- 
nten , baß ein fdjmeljenber ff örper fein SSolumen »ergrößem 
muß. 2)ie (Erfahrung entf Reibet biefe grage, nnb unfer 
UrtljeU fann un8 Ijernadj ju einigen ©d)lüffen über bie gorm 
ber ÜRolrffile führen. 2>arau«, baß ba« ©3 auf bem äBaffer 
ffymmmt, fdjließen toir, baß eS letzter ift al« äBaffer; 
Jjierau« folgt, baß e$ ftdj beim ©djmeljen jufammenjieljt, 
baß e8 bitter toirb , baß fein SSolumen abnimmt. 3n ber 
fytt füUt 1 ffilogr. SSSaffer t>on 9tutt ®rab etwa 1000 ßubif* 
centhneter, 1 ffilogr. Si« aber 1075 ßubifcentimeter. 

Seim ©djmelsen be$ ©d)wefel8 finbet ba8 ©egentljeil 
ftott. ®ie feften ST^etle finfen in ber glüfftgfeit unter, geljen 
ju ©oben ; fte ftnb alfo bitter als bie fltiffigen Steile , unb 
folglich befynt ber ©djwefel ftdj aus, wenn er fdjmiljt. 

3)ie anberen f^meljbarcn fförper »erhalten fid^ cntweber 
toie ba« ©« : %. 33. SSiSmutl), Oußeifen, ober wie ber ©djwe* 
fei, unb bie 3^ ber?efcteren ift fefyr groß. £)ie glüfftgf eiten 
ber erften ©orte beljnen ftd) bei bem "Jßrojeß ber Srftarrung 
au$, waljrenb &fctere ftdj jufammenjieljen. 3 U Slbgüffen 
eignen bie Srfteren fitfy am befien , weil fte beim geftwerbeu 
ftdj auSbeljncnb afle Vertiefungen ber gorm genau ausfüllen 
unb fte fo bis in bie f(einften 3)etail« treu wiebergeben. 

®er Sinn, in wetdjem bie SSolumenanberung erfolgt, 
beftimmt audj benjenigen ber äußeren Slrteit, wenn ber fför* 
per auf ber £)berflad)e einen 3)rucf empfangt. ,S3orl)in Ijaben 
wir biefe Arbeit nidjt beamtet, weil ber fförper in ber 9ttmo* 
fpl)8re fdjmolj. aber man fann il)n mit §ilfe paffenber 3n* 
ftrumente feljr ftartem 3)rucf unterwerfen , unb atebann fyat 
biefer SDrurf einen bebeutenben Sinfluß auf bie Sdjmelj* 
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§anbelt e8 ftdj um ©8 , f o wirb »äljrenb ber j&n\m* 
men^ieljung äußere Arbeit loerbraudjt unb SB arme ge* 
f c^ äffen. 2)iefe 2Bärme toirb $ur ©djmet jung eine« Jljeiltf 
be$ Körper« i>em>enbet; folglidj t>tcnt feie SBärme, toetc^e 
Bon außerhalb fyinjufommen fett , nur jur Sdjmefjung t>cÄ 
Riefle« ; fte ijl geringer , al$ toenn ba$ Sie nidjt comprimirt 
wäre. ü)?an fann barum fagen, baß cotnprtmtrte« ©$ 
leidster fdjmitjt ate gen>ßljnKdje$ , unb baß feine (sdjmefy 
temperatur nidjt^httt ift. £)a8 Sjrperiment leljrt in berlljat, 
t»aß toenn man ©$ ftarf comprimirt, ba$ SEljermometev unter 
9?utt flel)t, toäfyrenb ba8 Si$ ju fdjmeljen beginnt. SKouflon 
Ijat e8 mit einem 3)rucf t>on einigen taufenb ätmofyfyaren 
bei 18° unter 9htfl fdjmeljen feljen. 

§anbelt e$ ftdj bagegen um 2Badj$, toefdjeS fonft bei 63° 
f djmi($t , inbem e8 ftdj babei auäbeljnt , fo tmrb bie aujjere 
Sirbett burdj bie ©jpanftofraft ber ÜKotefüle, toeldje ben 
äußeren 2)rucf übenrinbet , geleiftet, unb biefe Arbeit »er* 
brauet SBärme. golgtidj muß bie t>on außen f ommenfce 
SBärmemenge tfyeifoeife ju bief er arbeit bienen, toaljrenbber 
Sieft $u ber inneren SErbeit ttertoenbet ttrirb. 3Ran fann 
a(fo fagen , baß comprimirteS 2Badj8 fernerer a($ getobt!* 
U(^e« fd)mi($t , unb annehmen , baß bie Sdfymcljtemperatur 
^iev mefyr a(8 63° betragen muß. Die« l)at aud} öunfen 
beobachtet. 

ÜTCan fann ftd) leitet fcor jieflen , t»a$ bei ber örftemfflg 
ber gtfüffigfeiten fcor fid) gel)t, toenn man auf bie äußere 
arbeit SRücffidjt nimmt. SWan Darf nur ben ©fnn ber ffihf* 
fungen umfefyren. 

9Sir finben einen neuen 93etoei$ für bie ®röße ber inne* 
ren Gräfte in ber medjanifdjen SBirfung , toeidje bie äu$belj< 
nung fefter ober flüffiger Körper bei ber SSeränberung üjre« 
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roerben oft "ä&sugereljven unb ©eföge tuvdj ba« in i^ntn 
gefrierenbe Sßaffer gefprengt. Xur^na^te Orte tebnt ftdi 
beim ©efrieren fe^t ftart ou8 unb iji rat ©tanbe, $infer 
anfaulten ; graiffe poröfe Sieine berflen , toenn ba§ in 
iljnen enthaltene Saffer gefriert; Säume jerfplittern rcii 
(autem ffnaE, menn i^rc ©efäfje fdjon mit Soft angefüllt 
{tun unb bann ncdj einmal ftarfer grofl fommt. Seim &> 
frieren berfflanjen fpielt tiefe Sßirfung moljt audj eraeBMfc, 
otglricb ts nad) einigen mit SSafferpflanjen angefteHten 8«' 
f udj en f djeint , atä ob fie ntdjt gerabe eine .n orbwufciae ur> 
fac^e iljrer ^erfioiung fei. 

SQJaffer , weites in einem offenen Gteffiß einfriert , (mm 
Den SSoben teffelfeen $erbredjen. £a« erflärt fidj folgenttr- 
maßen : Sei ftrengem 0ro|t bilbet ba8 Eis fitf) fejjt )<W 
an ber Oberfläche te« SBafferS unb brötft flcb, feft an t« j 
Sffiaube gleich einem pfropfen. £aS SBaffet ift alfo atje 
fperrt, unb wenn efl nun toHfUnbig gefriert, fo treibt tt OT 
Soben Ijerau« (gig.65). 

©efdjmoljeneS aßadj« jtety fidj beim 
geft »erben jufamnten. SflUt man (in 
St)(inbergefäJ3 jum^eit mit ffiaffer nur 
giefjt gefdjmoljene« SJadj« barfiber, |o 
fdjwtmmt tiefe» oben auf unb feiltet beim 
ffirftarren einen Suchen , ber bie SSJÜnte 
nierjt berührt untbaljer bon felbfl berank 
fällt, wenn man ba$ ©efäfj umfrürjt. 

^'S"ff™ÄfiV" SBenn eine Keine ^"W au T 

unebenem ©oben if>rer gaujen liefe nact. 

gefriert , fo jeigen fid) an Den tiefften Stellen <£r$cb,ungen 

auf bem ffiife. (jjifl. 66.) £>a# liegt taran, bafj ein größere* 



jufammengebrttcfte« $i« fdjoti unter Wnfl fdjmiljt; tteiu 
baljer jmei ÖiflfHWe bei 0° in b« gönn jufammengevitEt 
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werben, fo fdftneljen fie im öerü^vungfrpunft ; ba8 ©djnitlj' 
Waffel, weldje« (ölt« a(« 9cuH ift , verbreitet fidb, in Ben »■ 
Ben Eisftilden gebildeten 3wif<$enrSumen , unb ba eB b.trr 
auf&crt get-vüctt ju fein, beginnt e« wieb« p gefrieren. 35« 
3ufoinmen^ang b« Stoffe wirb fo fiufenweife IjeraefltOt. 
'Die betten gacin, auf toeld.w biefer <£dtlufj fldf fiüfjt, futt< 
ridjtig: 3Baffer, bei ü° ftart cc-mbrimirt , (ann ftdj nitfct in 
fefiem äuft"" 11 * befinben ; nidjt comprimirt« 2Baff« unttt 
9!uö (ann nidjt flüfflg bleiben. Aber wenn biefe S^atfadjen 
bei bem 9Bieberfri«en im Onnern ber gornt eine 3M* fpk» 
len , fo tommen fie bei bem erften @rperiment wenig in Sf' 
tratet, wo ber Drurf ber ^önbe.flur eine boQftönbige 3Jc 
rffljrung b« beiben glädjen bejweeft unb fdjwerlidj ba}i 
beitragen tonnte , bie €djmel}temperatur merfltd) ju crnie> 
Bvigen. 

ßtne Söeobadjtuna, Don Xijnbafl wirb uns eine ber $aupt' 
urfadjen be« SöieberfrierenS bei einfadjent ffiontart auf- 
(lären. ffit nab.ni ein Siöfiüc», welche« natürliche fetten 
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enthielt , in benen man SBaffer unb Suftdafen untertreiben 
tonnte, (gig. 68 A). 311« er tiefe« (gtefimf in »arme« SBaf* 
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fer tamfjte unb- aufmerffam beobachtete, fafy er, "Dag bie 3*1* 
feit bebeutenb an Volumen abnahmen , toäljrenb tfyre Si8* 
tyüfle fdjmolj , unb baß aus jeber berfelben eine flehte Suft* 
6lafe auf (Weg, bie bebeutenb fcertteinert an ber Oberfläche be$ 
luarmen SßafferS anlangte. Sä (aßt ftd) barauä fdjüeßen, baß 
rie fjtiifftgtctt in ber £eüt &on ber ©djmeljung be$ SifeS 
jerrüfyrt , tt>eld)e$ urfprüngütfy bie Suftblafe umgab ; burdj 
eine äwfctnunenjieljung Ijat baffelbe einen leeren 9toum ge* 
äffen , in roeldjem bie Meine Suftbtafe feljr fcerbünnt jurücf * 
jebUeben tft. 

2Bie fann nun aber bie ©djmetjung runb um eine Suft* 
rfafe ftattfinben, ttmljrenb ba8 übrige ©$ in feftem 3uftanbe 
>erl)arrt? Um biefe Sxage ju (öfen, fefcte Itynbafl ein bem 
>origen äfynlicfyeS ötöftücf einem feljr ftrengen groft au«; bie 
lüfpge Partie in ber3dfe gefror, unb bie Suftblafe naljm an 
Botumen ab, toaS bie vorigen ©djlüffe betätigt, darauf 
jradjte er ba8 ©tücf in ein bunfleS, toarmeS 3^ mmer - ^ a< ty 
Ablauf einiger ©tunbeu erfdjien bie flüfftge Partie toieber in 
Den &äten. ®örau^ geljt fyer&or, baß bie Sßärme burefy 
Jettung in ba« ©3 bringen unb bie SBanbe ber 3dtot 
fdpneljen tann. 
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gnblicfy fcfetc StynbaH ein derartige« ©«flücf aud) toer 
S?ärmeftral)lung be« Qfeuer« au«. Die ©djmeljung gni$ 
runb um }et>e ?uftblafe fc^r fd^nett öor ftdj unb t>ie Kanter 
ber 3eßen jaeften fiefy regelmäßig au« (gig. 68 B). SRit 
bunfler Sßärmejtraljlung tonnte er nidjt biefelben Effecte er* 
fielen. Die Scfymeljung im Stonern be« Eife« toitb a(fo 
auefy burd) Strahlung leudjtenber Sßärme befördert. 

2Bir folgern au« tiefen SSeobadjtungen , baß bie SBarme 
in ba« innere be« Sife« enttoeber burdj Leitung ober Stralj* 
lung einbringen unb bie mit ber Suftblafe in SJerifyrung 
fteljenbeu Steile fdjmeljen fann, toäljrenb bie übrigen fejt 
bleiben. Die« fommt baljer, baß bie ©«tljeildjen , »eldje 
frei an ber Suft liegen , weniger in ifyren 33ett>egungen gfc 
fyinbert ftnb , al« bie , »eldje ftd) mitten im Sife befintoen. 
Senn bie äßärme ba« ©« trifft , f o roirft ein S^eil baw 
an ber Oberfläche , ber anbere pflanzt ftd) bi« ju ben Suft* 
blafen fort unb übt erft fyier feine SBirf ung au« , gerabe wt 
ein ©toß gegen eine Steige ftd^ berüljrenber Äugeln erft toie 
lefcte in 93etoegung fefct ; jebe Äugel überträgt ben antrieb 
auf bie folgenbe , oljne i^ren $lafc ju änbern , unb nur tote 
lefete toirb fortgefd)leubert , toeil iljr fein ^inbernifc im 2Bege 
fteljt. Die Sdjmeljung fefter $ ötper geljt alfo an ber Dier* 
fläche unb ben ©teilen , too eine Unterbrechung be« 3 u f am * 
menljang« ftattftnbet, leidster t>or ftd), al« im Snnern toer 
2Raffe, ganj fo, al« ob bie ©djmeljtemperatur an ber £>ber* 
fläche niebriger toäre, al« im 3nnern. 

Segt man baljer jtt>ei ©tücfe @i« bidjt jufammen, ffr 
üben bie beiben Oberflächen eint Ijinbernbe Sßirfung auf 
einanber au« ; iijre£ljeild)en verlieren bie freie SSeroeglidjfeit, 
weil fte ji$ jefct im 3nnern befinben , unb bleiben fo lange 
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fe(t, bi$ bie genügende Sßärme fte erreidjt unb itjre £em* 
?eratur über Statt ertyöljt. 

35ie Knaben, tt>efc^e Sdjneefugeln jufammenbaden, toie* 
fcerljolen biefe« S^eriment. Die ©djneePotfen Debatten pdj 
tote Keine öi$f Rotten , bie mit iljren Dberpädjen aneinander 
toatöfen ; bie £anb jerbridjt pe unb fceränbert iljren ^lafc ; 
fte frieren toteber jufammen unb fo toirb aus bem (eisten 
flotftgen <Sd)nee ein harter fförper , mit bem bie Äinber pdf) 
t>ie topfe tounb pfylagen fbnnen. 

3?eifenbe , toeldje bie ®letfd)er ber 2Upen befugen , be* 
gegnen einem tiefen ©palt : fte raffen ben am 8fanbe be$ 
SbgrttnbeS bepnblidjenSdjnee jufammen, bilben barauä eine 
Srücfe unb befteigen fcorpdjtig biefeS improbiprte 33aun>erf. 
2>er gefrome ©djnee beugt pd) unter ifyrem ®etoid)t ; bie 
Jijeile trennen pd) unb gefrieren &on neuem unb bie com* 
primirte üRafte toirb fo ljart , bafc ber Uebergang ofyne ®e* 
faljr bett>er!Pettigt »erben fann. 

3luf bem ®ipfel ber 33erge »erbietet ber SBaPerbampf 
ber Sltmofpljare p<fy ju ©djnee , ber in Ungeheuern SftaPen 
liegen bleibt. Dft Pürjen Salinen mit bonnerctynlidjem 
fragen bie Slbljänge hinunter unb füllen bie Später; ju* 
toeilen gleiten bie Sdjneemaffen aud) (angfam l)erab unb 
ballen pdj am gufce ber 2lbl)änge jufammen. £)aburdj , baß 
fie pd) comprimiren, toirb bie jnnfdjen ben ©djneepotfen 
eingefdjloPene Suft aufgetrieben unb ber girnfdjnee wirb 
immer förniger unb fdjtoerer. SWmäfylid) rücfen bie aufge* 
türmten ÜRaffen in bie tiefen 2^äler herunter. §ier be* 
ginnen pe ju fdjmel§en, ba$2Baffer ptfert hinein unb gefriert 
öon neuem in ben tieferen Jagen, ©o fcertoanbelt ber girn* 
fdjnee pd) in (Si$, »eldjeS bie ®letf djer bilbet. 25on iljrer 
Sdjtoere angetrieben, gleitet bie äRafte unauffyaltfam ab* 
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tt>art$ jiDifdjen gelStoänben tynburdj , beren SBiberftanfc m 
aufljörlidj SRiffe unb ©palten veranlagt , aber bie getrennten 
©«bl&fe frieren fofort toieber jufammen, feie »ir t>a$ im 
Steinen beobachtet baben, unb fo fommt e«, bafc ber ©letf^ev 
eine jufammenljangenbe SKaffe bleibt. 2Ran Ijat gefunden, 
bafe bie ®letf$er im 3)ur<$fönitt täglich um 1 bis 2 §ujj 
abtoarts rüden. 3n ben S^alern angelangt, ertoärmenfte 
fufy, fdpneljen an ber Dberflädje unb in ber liefe uni> wr< 
ben jur Duelle eine« fjluffeö. Sine ununterbrochene Sew* 
gung füfyrt neue ©Smaffenju, bie ftufentoeife fdjmeljen, 
toaljrenb bie auf bem ©ipfel ftdj anljaufenben Sdjneemafien 
bie fdjmeljenben erfefcen. Die ©letfdjer befinben ftdj aljo 
unterhalb ber Sdjneegrenje , unb über iljnen liegt ber 5im< 
fdjnee, toeldjer pe unterhält. 

Um bie ©efdjmeibigfeit §u erflären, mit toeldjer t>tc 
®letf <fyer fidj ber gorm ber Später anpaffen , burdj meiere 
fte gleidjfam abfließen , naljm man bisher an , ba& ©3 f« 
ein plaftifdjer Stoff , toie getoeidjter £Ijon ; aber bie richtige 
örflärung biefer ©rf Meinungen liegt {ebenfalls in bem Sie* 
b e r f r fr r e n ber jerbrodjenen ©Sblöde. 
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Petent). ©teBen toir ben glacon mit tiefer Seite an« geuer; 
fogleidj feljen toir ben SRieberfdjlag Derfd)tt>inben unb ftdj auf 
ber gegenüber liegenden ©ehe be« glacon« auf« 9ieue bilben. 
SBenn bie Sßärme bi« ju bem am ©oben befinblidjen Samptjer* 
ftütf vorbringt, fo Dermeljrt ber Sftieberfdjlag an ber falten 
Sßanb ftdj fdjneü ; bie Reinen glänjenben Sljeildjen toadjfen 
ju Ärtjftoßen an, unb gleicfyjeitig nimmt ba« Sampfyerftücf an 
SSolumen ab. -9Wit einer f (einen Sßage fönnen toir un« babon 
überjeugen , bafc ba« ©tücf an ©etoidjt berloren Ijat , unt 
baß biefer SSerluft genau ba« ©etoidjt ber an ber 2Banb be< 
finblidjen Ärtyftafle beträgt. 

S)ie 2Bärme berflücfytigt alfo ben Sanier, füfyrt iljn in 
ben gasförmigen 3 u f tan *> üto; bie 3tbfül)fang madjt üjn 
toieber feft. SBir Ijaben fyier ttneber $tt>ei entgegengefegte 
33ertoantlungen , toie beim ©djmeljen unb (Srftarren ber 
giüfftgfeiten. 

SDian fann biefen SJerfud) in berfelben Art mit einer gre* 
ßen fhqaljt fefter ftorper toieberljolen. üKit bem 3ob, einer 
braunen ©ubftanj bon penetrantem ©erud) fann man Den 
$rogeß feljr beutlid) matten, »eil ber Dampf biefer Subftanj 
violett gefärbt tfl. äBirft man ein ©tüd 3ob in ben gtacon 
unb nähert ibn bem geuer, fo erfüllen bie Dämpfe nadj unt 
nadj ba« ganje ©efäß , toorauf fie an ben f älteren Steilen 
ber 2Banb t leine braune Ärttftafle bilben. ©teüt man tic 
Erwärmung ein , f o Derfdjtmnbet ber Dampf aflmäljlidj unt 
man behält nur einen £l)eil be« 3ob« am 93oben , toäfyrent 
ber SReft al« frtyftaflinifdjer 9tieberfdjlag bie 2Banb bebeeft. 

Die glüfftgfeitcn bieten bie jafylreidjften Seifpiele Den 
33erbampfung. 

©efcen toir einen £opf mit SBaffer an« fteuer , fo bilben 
fiefy nad) Ablauf einer getmffeu 3 e ^ ^ e ^ ne Dampftoölfdjen 
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<m ter Dberflad*. (SigeiitUdb befielen tte SSolftben niAt 
<ro« 3)ampf, fonfcern and einer gregen SRenge Heiner 
äBaffertropfen, toeldje man $. 9. mit einer ®(a$fcbeibe fam* 
mein fann, an berenCberfladje fte eine flfifftge8<btcbt bttoen. 
U)te Grfcfyetnung ijt gan$ ttefelbe, tote fcoripn beim Äampfyer. 
Unter tem (anfing Der Spornte trennen ficb tie an Der Ober* 
flache befindlichen SBafjertfyeücben unt $erftreuen jtdj in ter 
IBuft nadj allen Stiftungen im 3nft«H>e *> on unjtcfctbarem 
<Sa«. 3n einer getroffen $6fye begegnen fte aber f alteren 
? uftfdjidjten , fammeln jtdp t>on neuem , unt) bitten Heine 
3Baffertr6pfcfyen, tie un« atö leiste« ©etoelf erfcbemen. SBir 
fönnen and tiefer 33eoba$tnng fcblie§cn „ tag SBarme ta« 
SBaffer in $)ampf auftöft, unt Aalte ten Stampf toieter ter* 
ticktet. 

3fl e« nötfytg, tag tte SBärme eine« geuer« auf ta« 
UBaffer« eimoirft, tamit e$ auf ter Cberflacbe tertunftet? 
Sir teerten fetyen, tag tem nidjt fo ift. 

35a« Stompfroolfdjen fcbeint über tem ftetenten SEBaffer 
jlationär ju bleiben. SBenn im 3immer fein Suft$ug tor* 
fymten ift, fo fdjmebt e« leife Ijin utit fyer, äntert tte 3orm, 
t)erfdjtointet an einem ^Junh unt jeigt ftdj an einem antern 
toieter ; e« madjt ten ©ntrutf eine« leisten , fefyr beroeg* 
lieben Äörper«, ter in ter Suft fdjtoimmt. ©eben mir ein 
toemg genauer fyin. Die äBölfdjen fteigen in 2Birflid)fett auf, 
t>erfdj»inten unfern SSücfen, unt neue, anter« geformte nefy* 
men il)re ©teile ein. ß« ift eine ununterbrochene 9lufeinanter* 
folge Heiner SBaffertröpfdjen, tie faft an tem nämlicben ^lafee 
entfielen , tteäljalb fte ten älnfdjein einer ftationären SBolfe 
fytben. 

©obalt ein SBaffertröpfdjen turdj tie Slbfü^lung te« 
Kampfe« gebiltet ift , ftetgt e« , ton tem über tem Xopf e 



200 VI 11 - $trMmfhmd un* €iebcn. 

auffteigenben Suftjug entführt, in Die $ö^e. Der Suftjug 
rüfyrt Don ber Erwärmung ber Suftfdfidjten Ijer , toeldje ter 
Dberfla^e be« SBafferS amrityft ^ * u »*> *»n *« *«* 
miföung be« Dampfe« mit tiefen ©dji<$ten, jtoei Umftanbe 
bie iljre Didjtigfeit öerminbern. 3n anberen, trocfnem 2oft* 
fc^tc^ten angelangt, fcerbunfien bie Xröpfdjen unb löfen fi* 
in unftdjtbare« ®a« auf, ba« ft$ toiebenun mit ber Soft ter* 
mifdjt ; fo f deinen fte ganjlidj fcerfcfytamnben. 3e fteniger fcie 
2uft be« 3^ merg trotfen ift , befto Ijöljer fteigen bie Iropf* 
c^en, efye fte terbunften unb um fo bftnner erfdjemt ta« Keine 
®e»ölf. SBäre bie ätmofpljäre feljr feudjt unb ganj ruljig, 
fo fönnte ftd) eine Säule aen 2Baf|ertröpfd)en bilben, bie bi* 
jur Detfe be« 3hnmer« auffteigen t um ftdj Ijier ju »erbieten. 
SEBtr muffen fyierau« fdjließen, baß SBaffer in tr oefe* 
ner Suft fcon felbft serbunftet, oljne &on ber äBarme 
ba$u angetrieben ju toerben, unb einige 33erfud>e »erben 
bie« betätigen. Sie ftnb übrigen« unentbebrlidj jur 3lu$* 
befynung unfere« Sifyluffe« auf afle glüfftgfeiten. Die SBeob* 
acfytung , bie »tr eben mit bem äßaffer angeftetlt , n>äre nify 
bei aßen glüfftgf eiten mögliefy, toeil bie £röpfdjen, toeldje ter 
toerbidjtete Dampf bilbet , • nidjt immer ftdjtbar ftnb. Um fte 
toafymeljmen $u fönnen, bebarf e« be« 3ufammentreffen« ber* 
ftfyiebener Umftanbe , unb felbft ber äBafferbamp f fdjlägt fufy 
nic^t immer al« 9?ebel nieber , tote toir bie« bei ©efegenfyett 
be« Slbenbtljau« gefefyen Ijaben. 

2. 5pannfraft ber Dämpfe. — $apin'fdKr Itpf. 

Da bie (Sjrpanfibilität eine £aupteigenf<$aft ber ®afe unb 
Dämpfe ift, fo ift &orau«jufel)en, baß eine flüchtige ©ubftanj, 
in einen luftleeren 9taum gebraut , benfelben foglcicfy roll* 
ftänbig erfüllen unb einen Drud auf bie ©efäfctoänte üben 
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©äule »tetcrum abnehmen unb fc^tiegt barau« , bafe bie 
©pannfraft be« Dampfe« jugenommen Ijat. ©o lange fca$ 
Duecfftlber nic^t auf 400 ÜMimeter gefallen ift, jeigtftd) 
feine ©pur ton glüfftgfett in bem ©cfaß ; ifl aber biefe« 
•Niteau erreicht (feeträgt alfo bie©pannung 350 ÜRiflimeter) , 
fo faßt jebe neu fyinjugefügte Äetljerquantitat in pfftgem 
3uftanbe nieber. @ine befttmmte 9Wenge ÄetJjerbampf 
fättigt alfo ben gegebenen SRaum; bie ©pannfraft t>e$ 
Dampfe« l)at ifyren ^ö^ften ®rab erreicht unb fann nidjt 
meljr fteigen. 3n unferem 33eifpiel fommt btefc ©pannfraft 
bem Drude einer Duecfftlberfäule ton 35 Sentimeter §ö^c 
gleich 

2Bie x>a% liefert oir burd) eine befcfyränfte Quantität t>e$ 
Dampfe« gefättigt ttirb, fann man fid) erflären , toenn man 
bebenft , baß bie Sljeildjen an ber Oberfläche einer flüchtigen 
©ubftanj ftcfy ton einanber ju entfernen ftreben mit einer (je* 
ttiffen ifraft, bie aber felbft befd)ränft ift. 2Benn ber ent* 
jlanbene Dampf eine fyinreidjenbe ©pannung beftfct , fo fyatt 
btefe ber an ber Oberfläche ttirfenben @£panfton«fraft ba« 
©leicfygetmdjt unb bie 33erbampfung Ijört auf. 

Der eben befdfyriebene SSerfuc^ fann mit allen flüdjtigei* 
glüffigfeiten angefteüt »erben. Die 9tefultate bifferiren nu^ 
in ben §öljen be« Quecf filber« , toeltbe bie ©pannfraft be*^ 
Dämpfe meffen. 

Die Quantität Dampf, ttelcfye ein gegebener Siaum ent< 
galten fann , ift biefem 9taume proportional ; ein SSe^älteiT 
ton 2 ?iter fann jtoeimal fo tiel aufnehmen , al« einer ton 
1 Siter. 2Benn man bie ftlüfftgfeit auf« ©eratljetoofyl in ein 
leere« 9tefertoir einführt , fo fönnen brei ft'&Ut torfommen : 
enttoeber bie Quantität ift genau biejenige, welche ba« 9tefer* 
toir fättigen fann , bann löft fte fidj toflpnbig in Dampf 
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öinen fefyr fceutlidjen SetoeiS tiefer Sigenfcfyaften t e% 
Dampfe« liefert fcer ^apin'ftfye Dopf , fcon t>em Srpnt?^ 
fcer Dampfmafdjine erbadjt. Derfelbe bejteljt au$ eine** 1 
äRetattgefäfe (gig. 70) mit feljr fciefen 2Bant>en, toeldje« nu** 1 
mit einem Detfet aus gfeidjem ÜRetaJl t>itrd^ eine $reftfd)rau6> ^ 
^ermettfc^ terf daließen fann. Der Decfel I)at eine Älappe-^ 
auf tceldje man, um fte $u f fliegen, einen §ebel ftfifct, fce*^ 
mit einem ©eroidjte belaftet ift. 3n t)en lopf giefct raar^ 
SBaffer unt) erwärmt e$. Der Dampf mifdjt fldj mit t>er im 
3nnern &erfcf)lof[enen Suft ; man öffnet auf einige äugen* 
bliefe fcie Älappe , um biefe ÜRifdjung Don Suft unt) Dampf 
entrceidjen 51t (äffen, unt) in fcem Dopfe bleibt bann nur 
Dampf unt) gtöfftgfeit }urücf ; fcavauf fd)lteßt man tie Deff* 
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al« 2000 Kilogrammen au«. 3Kan begreift, baß ein fofdje« 
Sjperiment nidjt ofyne ©efaljr ijt , »eil ba« ©efaß fpringen 
fann. 

Der 'ißapin'fcfye £opf fyat eine feljr tote^tige Sfatoenbung 
gef unten. Da er gemattet, bie Demperatur be« SBaffer« &e* 
beuten*) über 100 ©rab ju ergeben unt^gctDtffc ©ubfianjen 
(tüie j. 33. Jfrtod&engaflerte) um fo letzter fcon SSBaffer auf* 
gelöjt werben, af« baffelbe Reißer ijt, fobebient man fidjbiefe* 
Apparate« jur Bereitung fcon Sjrtracten. 2Kan laßt j. 8. 
frifd)e Anoden barin bigeriren unb jieljt barau« bie ©elatine, 
eine feljr naljrfyafte ©ubjtanj. 6« toirb erjagt, baß cor 
etwa fcierjig 3>aljren auf ber Safet eine« ^ßrafecten eine 
©Rüffel ©elatine fermrt tourbe, ioetd)e au« fofflten ffnodjen 
großer Xljtere, bie sor 6000 Saljren gelebt Ratten, auf tiefe 
SBeife bereitet toorben toar. 

Da« 9Ka$imum ber ©pannfraft eine« Dampfe« Ijat ftetS 
benfelben SJertlj , wenn ber Dampf bei ber Erwärmung ober 
2lbfül)lung eine gegebene Temperatur erreicht, ©o ijt Bei 
120 @rab bie ©pannfraft be« SBafferbampfe« über äBaffer 
immer gteitfy 2 31tmofpl)ären ; e« ift unmöglid), SBafferbampf 
$u erjielen, ber bei einer Temperatur unter 120 ©rab eine 
©pannfraft über jroei Sltmofpljären befäße. 

Siele gtüfftgfeiten unb gewiffe fefie ©ubftanjen fb'nnen 
fid) alfo nidjt im luftleeren Siaume bepnben , oljne baß iljre 
SWolefüle fid) fcon ber Dberflädje trennen unb in ben gafr 
förmigen 3ufhnb übergeben. SBetd)' eine ©djidjt biefe Ser* 
wanblung erleibet , l)ängt son ber Statur ber ©ubjlanj unb 
t?on ber Temperatur ab ; fie ift um fo biefer, al« bie Dempe* 
ratur fyöfyer ifl. Sobalb ba« ®a« in genügenber SRenge fcor* 
fyanben ifl , föt e« auf bie Dberflä^e einen gewiffen Drui 
au«, ber bie weitere Dampf bilbung fyemmt. Die« beruht auf 
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bem 3ujtanbe ber SWolefüle unb iljrer n>ed}fetfeitigen Sßirfung. 
3m 3>nnern be$ ÄerperS ift jebeä Jljeilcfyen t>on aßen Seiten 
ber SBirfung anberer £l)eildjen unterworfen , e8 fann alfo 
fyier nidjt fo ungeljinbert ber SSärme nachgeben , als an ber 
Dber flache. Die Sßarme beftimmt ben 3uftanb ter SRolefüte. 
unb in golge beffen bie Temperatur be8 fförperä ; fie träft 
atä auäbeljnenbe färaft , bie ber gegenfeitigen Sln$ieljung ber 
SKolefüle entgegenftrebt ; an ber Dberflädje befteljt ifyre 2Bir* 
fung in fcoflftSnbiger Sfaffyeoung ber ßofyäfion unb SluSfülj* 
rung euler in nern Arbeit. 3m vorigen Kapitel tourbe 
eine aljnlidje Differenz jtmfd)en bem 3nnern unb ber Ober* 
flädje in 33ejug auf Sd)mel$ung unb geftteerben confiattrt. 

3ur SJefräftigung unferer ©djlttffe »erben toir noefy im 
folgenben ffapitel bereifen, baß bie Serbampfung fcon einem 
Serfdjwinben fühlbarer SBärme begleitet ijt. Vorläufig tooHen 
toir aber bie Umftänbe, unter teeren bie SBerbampfung jtatt* 
finbet, riodj näljer unterfudjen. 

5Weljmen tüir nod) einmal ben Apparat jur £)anb , mit 
»eldjem toir bie Dampfbilbung im luftleeren 9?aume Uobafytt 
Ijaben, unb führen bieämal einen Ueberfdjuß son 3letfyer ein, 
oljne iljm bie Suft ju entjiefyen. (gig. 69.) 2Bir »erben 
bie Quetffilberfaule in ber 9?öljre nur notfy nad) unb nad) 
faden feljen. S)er Dampf bilbet ftd) alfo langfam unb mifd)t 
ftc^ mit ber Suft. 5Radj einiger $eit bleibt ba$ Duecffilber 
jlationar, ein 93eti>ei$, baß bie ?uft jefet mit Dampf gefättigt 
iji. Der Stanb be$ SRtoeauS jeigt, baß bie Dampfmenge 
biefelbe ijt, toie öorljer im luftleeren 9taum. 

2Bir fließen au« biefem Serfud) , baß eine glüffigfeit 
in einem SRaume, ber 2uft, ober allgemeiner gefagt, ein ®a$ 
enthalt, ba$ feine djemifdje SSirfung auf fie ausübt, ebenfo 
öerbampft, tote im luftleeren 9?aum ; ber einige Unterfdjieb 
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bcjte&t in ter ®ef<fm>intigfeit : "Die Dampfbitbung gefcbtebt int 
leeren 3faum augenblitf üdj . im ©afe nur aümäfyüd). 

6* erflart jid) bie« burdj ben medjanif($en SBiberjtont, 
n>el(ben ta« @a« ber (Entfernung ber £)anq>fttyetld}en entgegen* 
fefct. Sie lofen fidj to«, Raufen ji<fy erft auf ber DberfladK 
ter $lüfjigfeit an, entfernen ficfy bann langfam öon tetfetten 
in tem 3)iaf?e, al« ifyre Spannfraft ten SBiberjianb be$ @afc« 
überfteigt , unb galten iljrerfeit« tie Jljeildjen ber Dberfla^e 
jurücf, »elcbe ftd> eben le«lefen tootten. Sei tiefer 8er* 
bampfung fommt baljer eine ändere mcdjamfdje Arbeit in 
Stedjnung, namlidjbie, toeltfye burdj Serfdjiebung berSnjt 
ausgeführt wirb, unt eine innere, toeldje bie Trennung ter 
SWolefüle bon ber Cberfladje ber glüffigfeit bewirft. Sie 
?uft wirft Ijier nur burd) bie Iragljeit iljrer Sßaffe , unt ter 
S)ampf tft e$ allein, ber tie fernere ©erbampfung aufhält. 

SBtr fotmnen jefct $u ber ©erbampfung in ter 
31 1 m o f p Ij ä v e. Sine Sättigung ber Suf t fann Ijier nur in 
nädtfter 9töf>e te« flüdjtigen SörperS ftattftnben, ba Die 9tme< 
fp&äre einen unermeßlichen 9?aum einnimmt. 5)ie gefättigten 
Sdjidjten werben aber unabläfftg bon anbem erfefct, we$ e 
ten Äörper fo lange auäfaugen, bis er boflftanbig ücrbam?^ 
ift. 3)te SRolefüle bleiben in OaSform fo lange mit V& 
9ltmofpljäve termifdjt, bis llmftänbe eintreten, bie iljre Se*' 
bidjtung geftatteu. 3m 2Binter, jutn Seifpiel, berfdjwint^* 
Sdjnee unb öi« bei trodtenem SEBinbc, oljne bafj eine ©dornet ' 
jung ftattfinbet, »eil ber 2£mb unaufljörlidj ben fidj bil&enbei* 
SBafferbampf weiterführt unb bie 93erbautpfung baburdj fefyv 
befdjleunigt. ?luS temfelben ©runbe fann audj naffe SBäfdje i>ci 
ftarfem ftrofte troef nen, obgleich ba« SBaffer, welche« fic enthält, 
gefriert, ffibenfo troefnet im Sommer ein-wäl)renb ber Watbt 
ftdj erfyebenber Sßinb ten fdjon gefallenen Xljau wieber auf. 
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3n jebem Hugenblide begegnen un$ SBirfungen tev 35er* 

Dämpfung fcon glüfpgfeiten. 3e fyöfyer bie Temperatur, tefto 

«intenpber jeigen pe fldj. 3n ben äeqnatorgegenben ergebt 

"ber äBaflerbampf fld> &on ber Dberfladje ber 9Reere , weldje 

1>te glilljenben ©trafen ber Sonne erwärmen, begegnet auf* 

jieigenb fätteven ?uftfd)tdjten unb berbidjtet pd) ju (eisten 

IBSaffertröpfdjen , welche bie äBclfen bitten. £)iefe £röpfd)en 

-»erben burdj einen aufpeigenben Suftprom in bie b%rn 

^Regionen getragen, wo pe in ben troefenen Suftfdjidjten ber* 

•fdjwtnben. SBie oft, wenn wir ben §immet betradjten, wofy* 

Tten wir bem (angfamen 23erfd)Winben einer SSolfe über 

unferem Raupte bei ; ber ÜKorgennebel jerftveut pd? , wenn 

"ber Sag anbridjt , entWeber aufwärts geführt um SBolfen $u 

bilben , ober bon ben Sonnenprafylen in 2>ampf aufcjelöft, 

unb in biefem ftaüt fann ber £>imme( flar bleiben. Sfttbtn 

tiefem Sieg ber S&ärme pnben wir audj ben Sieg ber ÜRolc* 

Jutaifräfte: bie 9tncffcfyr ber Wolfen, ifyre Umfefeung in 

Wegen, ©djnee unb §agel $eigt bie SBiebeibereinicjunfl ber 

1ä£affermoleftt(e an. SSon terSrbeaufgeftiegen, fyafcenpeeine 

$roj$e Suftveifc bollbradjt unb teuren jur Srbe juriuf , um eine 

■neue, nod) wunberbarere SSanberung anzutreten, wie wir 

fpater feljen werben. 

3. 3 U ^ Stompfbübung wirb 2öärme berbraud)t. 

2Benn eine g-(üfpgfett am gfeuer wrbampft , f o begreift 
man (eicfyt, bag bie 3lrbeit ber 3)ampfbiltung bon ber 
"SBärme, weldje ba$ geuer liefert, getetftet wirb. Weniger 
flar ift ber Vorgang , wenn bie Serbuupung oljne pcfytbare 
32armequeKe ftattfintet. 23etrad)ten wir einige örfdjeinungeu 
tiefer 2lrt. 

Sa^in, Xic &<iirmc. \A 
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SBenn wir äefyer auf bie $anb gießen , fo &erurfad)t 
feine Serflitytigung ein ©efityl ber Äälte. ÜRit aiftent 
glfifftgf eiten , bie weniger fdjnefl fcerbunjten , }. 35. mit 
©tfywefelf otylenfioff ober befonber* mit äBaffer , ifl bie «alte 
n>ett weniger empfinblid}. S« befielt alfo ein Skdjfefoertyilt* 
ntg jwifdjen ber erzeugten Dampfmenge unb bem SSBanne^ 
öerluft , unb e« wirb waljrfdjeinlidj , baß bie innere Arbeit 
ber SSerbampfung eineDuantität fühlbarer SBärme öerbraudjt, 
bie ber nodj nidjt öerbampften glüffigfeit unb ber Umgebung 
entjogen wirb unb baß biefe SBärme in einem beftimmtea 
»ertyältniffe jur Sirbett ftefyt. Die ©rege ber SBirfung fani 
man ta^iren , inbem man bie Äugel eine« Sljermometerä mit 
SSaumwoÖe umwicfelt, bie gflüfftgfeiten Ijinauftröpfelt uifo 
baä Sljermometer fyin unb Ijer bewegt. Die SSerbampfung. 
wirb feljr tntenfto , unb ba$ S^ermometer jeigt baS ©infeit 
ber Temperatur babei an. Da8 SRefultat ifl ganj fo, wie wir 
e$ bei ben »erfcfyiebenen ©ubftanjen fdjon burdj ba* ©efityl 
wahrgenommen. 9Kit bem Sieger erfyält man eine Saite Doa 
mehreren ®raben unter 5RuÜ ; mit bem 2Baf[er ftnft bie Dor* 
fyanbene Temperatur faum um einige Orabe. 

SBenn bie 93erbampfung Söärme »erbraust, fo muß 
umgefeljrt bie 93erbidjtung be« Dampfe« SBärme frei madjen, 
benn biefe SBerbidjtung repräfentirt eine Seiftung öon SRole^ 
fulararbeit unb wir wiffen, baß eine fotdje Operation gewöhn* 
lid) fcon SBärmebefreiung begleitet ift. 2Bir werben balb 
SSeweife fitr biefe Seljauptung ftnben. $aben wir bereu nidjt 
fdjon in fielen alltäglichen Vorgängen? Die Temperatur ber 
Suft ifl j. 33. im 993inter naefy einem Siegen öiel milber. Daß 
biefer SRegen 2Bärme hervorbringt , fommt baljer , baß bet 
atmofpljärifdje SEBafferbampf ftd) »erbietet. 



4. DaS Sieben nnter eonftantim Dnift. — 
üae Xemperatura,e|>6. 

6e giebt Hodj eine britte ärt, Slüfftgteilen in Dampf jn 
Ntttanbeln: tiefe tft baS Sieben, ober 3>ampfbilbung in 
ta gangen IKaffe ber giflffigfeit. ®a« ©tubium tiefer 6r. 
föfinimg kbarf nur feljr einfacher Sorrickungen. 

Setradjten roir Sie fortfdjreitente SSirfung ber Sänne 
auf Söffet, ud$e6 fWf in einem offenen ©efüjj, j. 99. in 
emem ©iaäbaHon kfinbet (fjig. 71). Sefcen mir tiefen 
Adlon über Sfoljfenfeuer, na$< 
lern mir ein Hjermometer ^-~i.-J-~-. 

Ijineingefenft. SHelenrpeatnr ''■—' ■■) i 

ei^ebt ftdj grabroeife, unb auf- 
nnb nieterfi eigen be ©froninn* 
jenuertteilenbieSBärnieburcb, 
Jrra«port ; an ber Oberfläche 
bittet fid) 3)anrpf , ber Aber tem 
Sallon ju einem teidjten 9tebel 
«ebbtet roirb. 3)iefe Srfdjei. 
mtng b^ben u>iv fdjon früher 
«Hört. 3m 3nnem be« ffiof- 
fr» bitten ftcb fleine 8uft« 
Mieten unb fieigen langfam 
jiKC'krfittcbeauf i.baS SBaffer 
enthält gen>ä^n!id> etwas Siift) . 
Später jeigen fid) auf km 

®mnte unt an »erfäjtebenen j^, n . «nvitnii^t« «kinr. 
Sttflen ber SBant grBfjere . 

Olafen , fieigen in bte |>3k , intern fie babei an 33ctumen 
«faeljmen, nnb wrfdjn>tnkn, obne tie Dberftäck erreidjt ju 
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fyaben. 9)ian Ijört babei ein eigentümliches ©eräufd) unb 
fagt: ba« Gaffer fingt. Die« ®erauf d) lägt fid) fciefleiebt 
folgenbermafcen erflären. 3ebe 33Iafe Befielt au« Dampf, 
ber ftd) ring« um ein ?uftblä«djen entttitfelt, fofealb t»ie 
Temperatur auf 100 ®rab jietgt. Da ber SSatton *>on unten 
ljer ermannt tmrb , fo erretten t>te unteren SBafferfdjidjten 
tiefe Temperatur früher als tote oberen ; ber l^ier* ftdj bilbenbe 
Dampf fteigt in bie $>öf)e, to0 cr filteren ©cfyidjten begegnet, 
ftd) abfüllt unb ftd) plöfclidj »erbietet. Daburd) entfteljt einen 
2tugenbücf lang eine Heine Seere, bie umliegenben SQJaffer* 
molefüle beeilen ftd) biefelbe au«$ufüßen , unb burd) üjren 
3ufammenfto6 entfielt ba« ®eräufdj, teeldje« toir öemeljmen 
unb ein teife« gittern ber grlüfftgfeit. önblidj bilben rte 
Dampf blafen fid) aud) an ber Dberflädje ; ba« Sljermometer 
jeigt 100 ®rab, unb bie glüfftgfeit ift im sotten Sieben. 
3efct fielet man bie 93(afen ftdj beim Sluffteigen ^ergrcßcvn 
unb in ber Suft jerplafeen, inbem fie Ijalbfugelfomugc Sßafjer« 
flauen aufgeben. 

Da« erfte ®runbgefefc be« ©ieben« ifl bie Sonftanj 
feiner £emperatur, ioenn baffelbe unter ben eben be* 
fdjrtebenen Umflänben jtattpnbet. 3ebe glüffigfett Ijat iljreti 
eigentljümltdjen ©iebepunft in freier ?uft, tote jeber feftc 
Körper feinen ©d)mel$punft fyat. ©o fodjt ba« SBaffer bei 
100 ®rab, Stlfo^ol U\ 79 ®rab, Steuer bei 36 ©rab. 

Diefe ßonftanj ber Temperatur madjt ben Unterfdiiet 
5tmfd)en SSerbunfiung unb ©ieben au« , beibe @rfc6einungen 
ftnb aber nur §n>ei öerfdjiebene Arten ber SSerbampfung, b. fy. 
be« Uebergange« einer ftüffigen ©ubftanj in ben 3 u ft an * 
Don ®a«. 3n beiben Sitten geljt biefe ©eränberung an ben 
freienJDberflädjen ber glüf figf eit fcor ftd) , nur feiltet 
^er Dampf ftdj bei ber 93erbunjhtng an bem ftdjtbaren 9ii&eau, 
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latent beim Jfodjcn eine Iln.ja^l Heiner Dberfladjen bie 
mifroifopijcfjeii i'ujtblafen umgiebt, 6alb an Gen Sänken beS 
©efjjjes , balb im 3nnern ber glüffigteit , unb ber Eampf 
auf tiefen (leinen Oberflächen entfielt. JEafl Sieben ifi alfo 
in Sirflidjteit nickte weiter als eine SBerbunftang. , feie an 
einer großen Änialjl Don -ßnnEien ju gleidjev 3rit ftattfinbet. 

5D!an tann bureb, cerfdjietene Gjrperimente beweifen, baß 
Sie ®egenwart ber ?uftblafcn eine jnnt Sieben notytoenbige 
ftbingung ift. 

£a8 erfte riiljrt öon 3)onnif b^r unb befielt barin , tia& 
ffiaffer in einer nad) Angabe ber Sigur 72 gebogenen ©lag. 
röljre ju cerfcifliefjen. @be man bie 9fob,re jufdjmiljt, lägt 
sinn ba6 SBSaffet einige Augenblicke Garin fcrheii , um ade in 
ta SföJljre SefinbtWje Stift auszutreiben ; tann läßt man efi 



ib(fib,lra , nnC ber Srsjmi ift rmi^ . Sifl nun fub (einer 
dienen, fe fenö m-m teil Ifreii. teddxr : j* iSaner enti^li. 
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in ein £)elbab unb ernannt t>affc(&c fcermittelft einer ÄlfoljoU 
lampe. 3n ba£ Del fteflt man ein Xfyermometer unb jtdjt, 
bafc tote Temperatur bis 1 30 ®rato jteigen fann , oljue toag 
baS Saffer in« Sieben fontmt. 96er toenn totefc Sempera* 
tnr erreicht ifl , tottb baS SSaffer auf einmal in t>en anberen 
Xtytii ber Sioljre gefdjlenbert , mit einem heftigen @toj$, 
toeldjer inbeß ber bef onbern §rorm ber Siöljre toegen , feine 
®efaljr bringt. 

(Sin anbereS Experiment, fcon $)ufour in Saufanne, lie* 
fett einen nodj beutüdjeren Beweis. 

SWan lägt einen SBaffertropfen in eine ÜÄifdjung ber* 
fdjiebener £)e(e &on 1 00 ®rab fallen , beren Proportionen 
berart beregnet fmb , baß iljre 3)idjtigfeit ber beS SBafierS 
&on ber nämlichen Temperatur gleidjfommt. 3)aS SBafier 
bilbet eine Sugel im Innern ber Ulüfftgfett unb bewahrt bieje 
®effca(t audj trenn man bie Temperatur um mehrere ®rabe 
über 100 ®rab ergebt: eS finbet fein Sieben ftatt, toeil ber 
SBaffertropfen ringsum fcon bem £>ele eingefcfyloffen , feine 
BerbampfungSoberflädje Ijat. Berührt man ifyn aber mit 
einem $>ol$ftäbd)en, fo erf feinen fofort an bem SerüljrungS* 
punftc Dampf blafen. unb jtoarauS fofgenbem ®runbe. Da« 
§of$ Ijat einige 2uftbläSdjen mitgenommen unb bis $u bem 
SBaffer geführt ; baburdj ijt bie Dampfbilbung mögüdj ge* 
toorben , ber Dampf fteigt in bie Suftblafen unb vergrößert 
iljr SSolumen, bis fte ftd) von bem <&tate loSlöfen unb an bie 
Dberfladje fteigen fönnen. 

@S giebt ein jtoeiteS ©runbgefefc beS ©iebenS , toeldjeS 
ben ©nfluß eines äußeren 2BiberftanbeS auf bie SSerbampfung 
in« 2i<$t fefct. 2$Mr fyaben gefagt, bagSBajfev bei 100 ©rab 
fodjt ; bieS fann nur ba ftattfinben , too bie OuedfUberf&ule 
beS Barometers eine £tffye oon ungefähr 76 ßentimeter jeigt. 
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^Diefe Sebingung ift aber in jjodjgelegenen ©egen&en nidfyt 
«rfüflt. Auf bem ©ipfel be« 9Rontblanc fyat ba« Sarometer 
tmrdjfdjnittlitfy nur eine $oIje t>on 42 Sentimeter. Unter 
t>iefem 3>nt(f focfyt b«$ SBaffer fdjon bei 84 ©raben, unb ber 
Hetzer bei 20 Oral) , toafyrenb er unter bem getoöljnlidjen 
IDrud erft bei 36 ©rab fodbt. Äurj gefagt : je niedriger ber 
Ihtftbrucf , bejio niebriger ifl audj bie ©iebetemperatur in freier 
?uft. S)en ©runb biefe$ ®efe|e$ fann man leitet einfeljen : % 
]ebe ®ampfblafe muß, um fidj bitten ju fönnen, feie fte um* 
$ebenbe grlüfftgfeit jurüdforangen , iljren äBiberftanb über* 
tmnbenb ; ber Drurf , ben bie Sltmofpljare an ber £)berfläd)e 
■ausübt , toirb &on ber ftlüf jigfeit auf bie Dampf blafe über* 
tragen , unb toenn bie fjlüf ftgfeit fcon geringer liefe ift , fo 
befielt in biefem Drucfe bie Ijauptfädjlicbjte Urfacfye De« 2Biber* 
jlanb«. 3)er Dampf muß tiefen Drucf überfteigen, ba8 Ijeifet 
«ine etoa« Ijöljere SspanftonSfraft baben , beim erft tuenn 
«r ftdj in ber Sltmofpljäre ausbreitet, ift ber beiberfeitige Drucf 
«in gleicher. Die Dampfblafen beginnen jtd) ju btfben, 
toenn bie glüffigfeit eine Temperatur erreicht Ijat, bei ber bie 
gpannfraft be« Dampfe« bem Drucf ber ätmofpljäre gleidj* 
tommt. SBir Ijaben aber öorljer gefefyen , baß biefe £empe* 
ratur ju gleicher £dt mit ber entfpredjenben Spannkraft ab- 
nimmt, unb foerflärenfidjbteauf bemSWontbtanc beobachteten 
<£rfdjeinungen ganj natürüd). 

©obafo ba« $od)en beginnt , bleibt bie Temperatur con* 
flant, unter ber33cbingung, bafc audj ber Drucf ntd)t üariirt. 
2Benn ber Drucf an ber Dberflätbe junSljme , fo toürbe üaQ 
Äodjen einen SUtgenblicf aufhören, . bt« bie äBirfung ber 
SBarmequette bie Temperatur genügenb erfyöfyt fyätte. Die 
Tabelle auf Seite 204 giebt bie ©iebetemperatur be« äBaffer« 
free i&erfdjiebenem Drucf; toenn j. 33. ba« SBaffer bem Drucf 
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toon jtoei Ätmefpfyären unterworfen ift , fo muß feine lern* 
peratur ftd) $u 120 ®rab ergeben, bamit e$ lochen fatm. 
3n ben Dampf mafcfyinen finbet ba$ $odjen Set einer conjtan* 
ten Temperatur ftatt, toenn ba$ Sreuer in ber ärt unterhalten: 
ioirb , baß bie in bem $ef[el fiefy bilbenbe Dampfmenge iir 
jebem äugenbfief ber gleidj fommt , toeldje in ben (&)linfcer 
gebt ; nur unter biefer 3?ebingung bleibt ber Druc! in t>eitc 
# Dampf feffel conftant, unb bie üRafdjine arbeitet regelmäßig. 
Unf ere Tabelle leljrt ba$ Serljäftniß f ennen , ba$ jtoifdjeir 
biefem Drucf unb ber Siebetemperatur be$ SBaffer« befleiß 
935enn bie 9Ra?djine ben Drucf öon 10 Sltmofpljaren ^at r fo- 
focfyt ba« äfttffer bei 180 @rab. Sftefymen toir an, ba§ W 
$eijer au« Unacfytfamfeit eine $u große Ouantität Sohlen in 
bie Neuerung getfyan, fo muß bie Temperatur ffceigen, »eil 
bie in bem ffeffef gebilbete Dampfquantitat größer ift, al$ t>ie 
treibe in ben Stylmbcr eintreten fann, unb ber Drucf nimmt 
rafdj ju. 33ei 200 ®rab fommt er bem üon 16 8tmofptytan. 
gleid); bei 213 ©rab bem fcon 20 Htmofpfyären , fo W- 
toenn bie Temperatur fid> nur um 33 ©rab erhöbe, tet 
Drucf üevteppelt toäre, rca$ eine S^plofton üeranlaffentoiirD^ 
toenn bie 2)?afd)ine nidjt im Staube lräre, einen fo ljolje* 1 
Drucf ju ertragen. Dem vorzubeugen , erhält ber Dampf* 
feffel mehrere SidjerljcitS&entile, tk ben Dampf , fobato W* 
Drucf ju ftarf toivb , IjerauSlaffcn , unb fo auf bie ©efafy^ 
aufmerffam machen. 

5. 3"nere unb äußere Arbeit. — tBcrbampfungäroärme, 

2Belctye 9ioÜe fpielt bie SSärme beim Sieben unter con* 
ftantem Drucf , loo bie Temperatur ftd) ttic^t änbert? Die 
unaufhörlich t?on ber Neuerung gelieferte SBärme ift n!d;t 
mefyr fühlbar, n?enn fte in bie ftlüfftgfeit übergebt , ba ba& 
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Jljermometer iljre äntoefenljeit nitfyt üerrätlj; fic ift t>er* 
brauet , als 2Bärme »erntetet , unb iljr äequi&alent tfl t>ie 
ausgeführte metfyanifdje Sirbett, giertet muß erftenS t?tc 
innere Arbeit beamtet toerben, bic in ber Trennung ber flüf* 
(igen Kjeildjen tro^ tfyrcr ßoljäfion befteljt; jtoeitenS bie 
äußere Arbeit , toefofye t>ie Sofamenöexgrößerung , trog beS 
SBtberftanbeS ber Umgebung ausführt. SBenn bie gfüfftgfeit 
in freier Suft focfyt , fo bietet bie 5ltmofpl)äre biefen SBiter* 
fianb ; toenn fie in t>cr Dampfmafdjine fodjt, fo tljut bieS ber 
Äotten. Die äußere arbeit ift unter biefen Umftänben feljr 
betvad^tlt^ im Sergleicfy ju ber innern, unb barf fetneStuegS, 
»ie beim Sdjmeljen fefter Äörper, bernadjläfftgt werben, 
»eil baS 33olumen beS Dampfes immer feljr t>iel größer ift 
als baS ber glüfftgfeit, bie iljn fyert>orgebrad)t. So beljnt fid) 
baS SEBaffer, tt>eldjeS bei 100 ©rab serbampft, ju einem 
1700 2Ral größeren Sof unten au«. 

Um bie ausgeführte Arbeit ju fdjäfcen , benfen toir uns 
einen StyUnber &on einem Ouabratbecimeter im Ouerfdjnitt, 
unb barin 1 Kilogramm Sßaffer fcon 100 ©rab; ein ffolben 
übt einen Drutf &on 103 Kilogramm auf biefeS 3S?affer aus. 
9iad}bem man 537 äBärmeeinfyeiten verausgabt IJat, ift biefeS 
SBaffcr in Dampf öertoanbelt unb ber Kolben ju ber £öl)e 
öon 170 SWeter gehoben. Die geleiftete äußere Arbeit beträgt 
alfo ineljr als 17,000 Äüogrammcter unb I;at 40 äPärme* 
einleiten »erbraust, b. fy. ^ s öonber berauSgabten Sfärme. 

SBtc ljaben nun bie ^tjftfer bie SerbampfungStoärme 
beftimmen fönnen, b. fy. bie 3 a ^ ter SBarmeeiutyeiten, 
meiere ein Kilogramm einer ?J(üfftgfeit »erbraust , tuenn es 
ftd) unter conftantem Drucf in Dampf fcertoanbelt? öinfad), 
inbem fie bie SSSärme gemeffen , roeldje ber Dampf bei feiner 
9töcf fefyr junt flüf ftgen 3uftanb unter gleidjem Drucf, frei madjt . 
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Untetbfütfen tmr einmal bie SBSrmequefle, toeldje unfern 
mit Dampf gefüllten Stylinber umgiebt. Der ftolfcen ftnlt 
aflmatylid) nieber , toaljrenb t>ic bon ber SBarmetmrfttng bc* 
freiten Dampfmolefüte tljrer gegenfeitigen Än$tefymtg$fraft 
gefyorcfyen unt> in ben flüffigen 3uftanb jurüdtttyren. © 
»erben babei $n>ei arten bon Arbeit geleitet ; erftlid) t)ie be* 
faflenben Kolben« runter bie ber 2Rolefutarfräfte. Daburdj 
wirb eine Ouantitat SBärme frei gemadjt , bie ber Sotal* 
fumme beiber arbeiten gleidjfommt. SBenn ba« ftilogramm 
SBaffer bon 100 ©rab toieber ba tft, fo muß bie gefdjaffene 
SBärme genan biefelbe Ouantitat betragen , toie bie , »e(4c 
bei ber 25erbampfung gebraust tourbe. Die SSerbidjtung be« 
Dampfe« unter benfelben Dradöerljättniffen toie ba« Sieben 
ausgeführt , bietet aud) baffelbe Serljaftnifj jtmfdjen SBarme 
unb Arbeit ; nur ber ©inn ber beiben ©röfjen ijl umgefeljrt, 
einmal toirb bie SBärme burdj bie arbeit frei gemadjt , ba« 
anbere s JKal »erbraudjt. Die frei gemalte SBärme ift nun 
fefyr leicfyt ju mefjen : man umgiebt ben ßtylinber mit faltem 
SBajfer; nad) bem ©etoidjt biefe« SBaffer« unb fetner Jempe* 
raturertyöfyuug beregnet man bie 3 a ^ * e * abgegebenen 
SBärmeeinfyeiten. Deshalb jiefyt man eS&or, bie SÄeffung 
bei ber 9?ütf feljr in ben flüfftgen 3"P ant) auäjufübren , unb 
auf tiefe 2Betfe Ijat 9?egnault gefunben, baß in bem borfytn be* 
fcfyriebenen ^ßrojeffe 5362Bärmeeinljeiten berauSgabt »erben. 

Die Deftiflation liefert ein fefyr einfache« 93eifpie( bon ber 
SSerbidjtttng ber Dampfe unter conftontem Drucf. DiefeS 
Sei fahren fyat ben 3roecf , mehrere ungleid) flüchtige Sub* 
flanken »on einanber ju fepariren , toenn fie eine ftüfftge 
SKifdjung bitoen. Der einfadjjte ftafl iß ber, xoo e« fi$ nur 
um eine glüfftgfeit fyanbelt . in tuelcfyer nidjt flüchtige Stoffe 
aufgelöft ftnb. DieSWifdjung wirb in eine Retorte eingeführt. 
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unb mit mßglidjft grofjerDberflädie Der Snfung eines feuert 
ausgefegt. Senn fie ju todjen beginnt, fo feiltet fidj Dampf, 
ueldjer nur allein au3 6er glüffigfeit bemitm , unb tritt in 
«n ©djfangenroljY , roeldieS burdf ein ftü&.lgefäjj geleitet in 
mtb mit bem offenen ffinte in bie freie Suft münbet , fo bajj 
.Oer SDnrf Per Htmofpljäve ungebinbert im Onnem teB äppa< 
rate« tonten tann. (gig. 73.) Der erfaltete Dampf oev< 
bietet ftdj juerft unter biefem Drurf , wobei er Sänne frei 
nm$t. Die baburdj gebttoete Sliiffigleit gebt fid) abttiblent 
Dur* bie Sftljre unb giefet fo lange Samte ab; bie fie bie 

Iä*1 



geffiöljnlirfje 'Temperatur erreicht bat ; am Slußgange ce« Jttob* 
rrt wirb fi* in einem ©efüfje aufgefangen. Die nid)t püffi« 
gen Stoffe bleiben im ftefld iurfirf , unb bie Sftflffiflren ift 
auf tiefe Seife »ouftänbig gereinigt. 

Die toä^renb ber SJerbidjtung be« Dampfes frei geroorbene 
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3Bärme getyt fc(bftecrflant»K^ in ba« tü$fo>affer über ; ttU 
man aber f o toenig Dampf als möfclidj berlieren , fo mu| 
man bafitr forgen, baß Die übergegangene glüfftgfeit gattjfalt 
au« ber 9iö^re fyinauStritt unb beSfyalb ba« $üljta>affer fort* 
toäfyreno erneuern. DiefcS gcfd)iel)t, inbem man baSSEBajjer 
bon unten in ba$ Sfüfyigefäß eintreten lagt , fo baß e« ba* 
enoärmte SBaffer in bie §ölje ljebt unb oben IjinauSbrangt. 

3u bemerfen ift nod) , baß bie bon bem Äüljlroljr ab* j 
gegebene 3Bärme berjenigen gieidj tft , ttelcfye ber Dejtiflir* ] 
folben berSBärmequeHe entnommen fyat, unb baß bie Deftitta* 
tion einen beritablen SBärmetranSport ausführt. DiefeS $ev* 
fahren toenbet mau aud) als ^eijungSmtttel an , unb baö 
£>ei$en burd) Dampfcirculation tft eben ttidjtS weiter, als eine 
2Bafferbeftiüation im Oroßen. £anbelt es fid) um Srtoar* 
mung eines §aufeS , fo toirb ber Dampffeffel im ÄeHcr ein* 
gemauert, unb bon fyierauS fcfylängeln fld) große Sjögren in 
allen 3immern längs ter SBänbe unb unter beut fjufefcoben 
fyin; ber Dampf tritt fyinein, berbid)tet fid;, inbem erSBartne 
frei mad)t , unb fefyrt fdjüeßlid) als glüfftgfeit toieber in ben 
ifeffel jurüdf, um ftd) fyier bon neuem ju erwärmen. 2o 
gefyt baS ununterbrochen in berfelben SBetfe fort , ganj wie 
unfer 93lut bie SBärme bon ben Jungen in ©mpfang nimmt, 
burd) ben ganjen Körper aertljeilt, unb bann toieber jur 
Ouefle jurücf feljrt , um ben Serluft ju erfefeen. 

6. 2Bie bie 5öärme in Dampf* unb 8uftmafd»inen 

benujjt nrirb. 

©ine Dampf mafdjine, bie ifyren ßonbenfator Ijat, fönnte 
mit einem Deftiüirapparat berglidjen werben , trenn man ftd) 
mit einer oberfläd)(id)en Slnfdjauung begnügen wollte , benn 
aud) fyier finbet man ben Dampf fefjel, in weldjem baS SBaffer 
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Sßarme aerbraudjenb in Dampf tibergefyt. unb ben Sonben* 
fator , in toetcfyem ber Dampf SBarme frei madjenb in Den 
ftöfftgen 3 u P an ^ jurücffetyrt; man fönnte bafyer glauben, 
töte man- e$ lange getljan , baß bie frei toerbenbe SBarme ber 
gleidjift, »etdje jur Serbampfung »erbraust nmrbe. Dem 
iß aber nidjt fo. Die frei geworbene SBärme ift ftetS geringer 
als bie aerbraudjte, unb bie Differenz ift proportional ju ber 
toon ber ÜRafcfyine ausgeführten Slrbeit ; bie ber SBärmequcfle 
tadj baS SBaffer im Äeffel entnommene SBärme toirb tfyeil* 
toeife in ben ßonbenfator übertragen, tfyeihoeife aber als 
SBarme aernidjtet unb in bem ßtyltnfcer . too fie eine medja* 
utfdje Strbcit ausführt, in Setoegung umgefe^t. Die üofl- 
fomtnenfte SRafdjine ift bie, bei welker bie in Arbeit »er* 
toanbelte SBarme bie größtmögliche Proportion $eigt ; unb 
tie Jljeorie teljrt, baß biefe Proportion ein ©edjftet ber 
totrfüdj t>on beut Dampfe t>erbraud)ten SBärme faum über* 
fteigen fann. 2Rit anbern äBorten, bei ben beften Dampf* 
mafcfyinen toirb fcon 6 2Barmeeinl)eiten , n>eld)e bie Duelle 
fcem Dampf feffel liefert, nur eine in Arbeit umgefefct, toäfyrenb 
5 in ben ßonbenfator toanbern, gerabe n>ie hei bem Dejtiflir* 
atyarat; mithin fann man fagen, baß biefe äftafd^inen 
jugleidj arbeiten unb ^ei^en. 

2Benn man fcon biefem ©efidjtspunft au« bie geroöbulidje 
Sampfmafdjine mit ben Suftmafcfyinen x>ergleid)t, fcon benen 
toir fd)on im erften Kapitel eine 3bee gegeben, fo finbet man, 
t)ag (entere tfyeoretifdj fcortfyeilfyafter finb. SBenn 3. 33. "Die 
2uft ber äftafdjine toenig über 300 ©rab evtoärmt wirb (tte 
Ijodjfte Demperatur, bie man iljr bei SSermeibung einer 
f^nellen 3^ftörung berDrgane burd) Djfybation geben fann), 
fo ift e$ tfyeoretifd) möglich, bie §älfte t>er verbrauchten 
SBärme in Slrbeit umjufefceu, toäljrent» ber 9teft an bie benaefy* 
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barten ft'öxptt abgegeben toiib ; ein weit größere* SRefultat, 
al« mit ber 3)ampfmafdjine ju erreichen iß. <S$ lotynt alfo 
tooty , baß man Suftmafcfyinen jum ©egenfknb eine« ernjt* 
liefen StubtumS maetyt. SBenn t>ic Srfinber alle Sortyeite 
fennen totirben , t>ic man au« folgen SRaftynen jiefyen 
fönnte, fo toürben fte ifyre Dtöpofttionen ju &en>ottfonraraen 
unb bie um>ermetblidjen 3Bärme&erlufie ju fcermtnbernfudjen. 
?eiber fyaben bie $afylreidjen 8Serfud>e, große ÜRafcfymen biefer 
2lrt ju conftruiren , bi« jefet ben ©Wartungen nid^t ent* 
fprodjen , $u benen fte berechtigen ; infolge toon fehlerhafter 
2lu$fül)rung unb oft aud) t>on wyioecfmaßiger Anlage über* 
treffen fte bie getoöljnlidjen 2)anq>fmafc&inen nod} nidjt. 
aber tijnen gehört bie ,3ufunft : fte bieten feine ©efaljr ber 
Sjplofton ; arbeiten ofyne SBaffer ; unb ioa$ bie $auptfadje 
tft, fie fönnen auf bie aüerfparfamfte SBeife bie Umtoanblimj 
ber SBärme in Arbeit betoerffteüigen. 2Rögen bie Crfinber 
alfo nidjt ben ÜKutfy verlieren ; mögen fte bie bon ber neuen 
2Bärmetl)eoric aufgeftellten Regeln grünblicfy ftubiren unb bei 
iljren müfyetjollen SJerfudjen ftets ba$ aufmunternbe Seifpiel 
ÜBattS t?or 2lugen fyaben! 31*6) tüte bielen änftrengungen 
unb ©elbopfern gelang e8 bein berühmten 9Ranne erft , feine 
®ampfmafd)ine in bie Snbuftrie einzuführen ; unb tote biete 
Slnbere fyaben bor iljm bergebtidj gearbeitet, feitS)ion^$apin 
ba« ^ßrinci^ biefer SKafcfyine entbeeft ljatte ; eine Sntbecfung, 
bie feinen Tanten für alle 3eit unfterblidj madjt ! 

kommen toir toieber auf bie £)ampfmafdjine jurtidf. (5& 
ift eine burdj bie ^Beobachtung feftgefteüte Sljatfadje, baß 1 
Kilogramm SBafferbampf bei feiner Serbidjtung im ßonben* 
fator weniger 9ßärme fvei madjt , als ju feiner Silbung im 
Äeffel berbraudjt nmrbe. 9Sir fönnen uns ba« folgenber* 
maßen erflären. 3)a« SBaffer toirb burd) ba$ Äodjen unter 
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conftantem Drwf in Dampf fcertoanbett unb t)ie öerbrauttyte 
SBarme t>tent tljeils jur Trennung ber flüfftgen üRoleftife, 
womit fic eine innere Arbeit (eiflet ; tfyeüs um ben SSHber* 
jlanb beS Soften« ju übertoinben, toomit fte eine äußere 
Arbeit ausführt; fte ifl ber Sotatfumme tiefer beiben arbeiten 
äquivalent. 3n bem umgefetyrten $ro$eß tritt ber Dampf 
burd) ben ßtytinber in ben Sonbenfator , too ber Drwf nur 
ein mäßiger ifl; bie äußere Arbeit, tcelc^e ber SJotumen* 
abnähme biefeS Dampfe« entfpridjt , ifl ganj unbebeutenb ; 
bie innere, burefy bie 9Ro(efu(arfräfte im lugenblicf ber 
ftlöfftgtoerbung verausgabte arbeit ifl aUein fäljig, eine meß* 
bare SJarmequantität frei ju machen, gotgüd) ifl eS bie Ab* 
toefenljeit einer genägenben äußeren Slr^eit toäljrenb ber 
Serbidjtung, loelcfye bie beobachtete Differenz erflärt. 

2Bir feljen alfo , baß bev Dampf bei feiner 2lbfülj(ung 
nidjt bie gleite SBärmequantität frei madjt, wenn er ftdj 
unter conflantem ober unter aUmäljlid) abneljmentem Drude 
toerbicfytet , unb biefe SSemerf ung füljat uns $u einem SSerf uefy 
über baS ©ieben unter äljnlicfyen Umftänben. 

7. 9Bte man eine gliifftgfeit burd) 2lbfüf)hing jum hieben 

bringen fann. 

SS ifl nicfyt notbtoenbig , baß eine glüffigfett am geuer 
ftefyt, bamit fte fodjt. £mti SSebingungen finb ba$u genügenb : 
bie gtfüfftgfeit muß fälter als bie Umgebung, unb ber auf il)r 
(aflenbe Drucf muß geringer als baS äfta^imum ber ©pann* 
fraft fein, bie iljr Dampf bei ber in grage fommenben Sem* 
peratur beftfet. Denn um jebe ?uftb(afe in ber glüfftgfeit 
beginnt ber Dampf jid) ju enttoicfeln, fobafb bie 2Bärme ber 
benachbarten Äörper bis ju ber 93(afe üorgebrungen ifl. Sr 
toirb in feiner ffinttmtfehtng burd) ben Drucf ber umtiegenben 
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Till, ftatutnui «nt ctrtcn. 



jytäf ftgtot gefynDert : Diefer Drurf ref nlttrt an« tan ©etoidrt 
?er oberen grläf jtgfeitffdpc^ten nnD and Dem SBiDerjtonfce t>cr 
ttm ©Der De* ©afe* über Der Cberfladje. 3)er 3nftant> Der 
flüfftgen 3Rclefu(e unter Dem Doppelten 6tnfht§ ton ©arme 
nnt Drurf cft einer gekannten SeDer Derg(ei$bar ; n>enn t>a* 
{nnterntB, Da« fte comprimirt, eine SBiDerftanDSgrenje bietet, 
fo teerten tiefelben turcb eine ßufemoeife jnnetymenDe ©pro* 
nnng befeitigt, nnt tte geDer tefynt fidj pü>$(i$ au«. SEBirt 
tte glüfftgfett aflmafyltdj erwärmt, fo tritt ein 3efrpunft ein, 
wo tie Xljeitcben Den äußeren ffiiterftonD ftberßeigenD, fldj 
f epariren ; fie befifcen in Diefem XugenbKcf eine ©jxmnfraf 1 
Die Derjenigen De« äußeren SJiDerftonDeS ntinDeftcnS gleich* 
feinmt. 

£iefe Folgerung jeigt und, Dag Da* Äodjen ntdjt immer 
unter confiantem 3)rucf unD bei unoeranDerter Temperatur 
jlattftntet, wie in Den bi« jefct beobachteten Öaöen. 




3«sV 74. Sicfccn im luftleeren {Raum. 
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©efcen toir j. 33. einen Keinen, Xetljer entlptltenben 
©tagbatton (gig. 74) burdj eint bleierne Stöljre mit einem 
größeren, fcottig luftleeren @efa£ in Serbinbung, »eldje« 
Durd} einen $a1jn berföloften ift. Deffnen toir ben £aljn, fo 
beginnt bei Setter im SaDcn mit großer £efttgfeit }n fodjen, 
als ob er über einem gener fianbe. $aben tmr ein Hjeraro* 
mrter in t>er glüfftgfeit, fo ßnnen toir un$ batoon überzeugen, 
ba§ feie Temperatur berfelben um einige Orafce gefunfen tft. 
SBenn ba$ Sieben fo einige Xugenblitfe getoaljrt Ijat, l)ort e$ 
ptöfclid> gan$ auf. 

Diefe Seobatfytung betätigt bie SRidjtigfeit unferer gol* 
gerungen . 

$et>or burdj ba$ Deffnen be$ §a^ne$ bie $erbinbung 
jtoifdjen beiben Seljaltern Ijergefteüt nmrbe , Ijatte ber Steuer 
feine getofttynlidjfe Temperatur unb feine Dberflacfye ßanb 
unter bem atmofpljarifdjen Drucf. 91$ ber £a!jn geöffnet 
tourbe, flrömte bie ?uft be$ 33aüon« in ben Iceren SRaum, 
unfc üjr Drud naljm bebeutenb ah ; bie SletljertljeUcfyen fonn* 
ten ftdj aiv ber Oberfläche ber gltifftgfeit in Dampf üertoan* 
Mn, »eil iljre ßomprefjton aufhörte. Sei ber Serbampfung 
al$ einer innem Arbeit berfdjtoanb eine biefer Arbeit aquu 
balente SBarmemenge, unb bie Temperatur be« flüffigen 
Setter« würbe erniebrig. 3nbem berfelbe ber Umgebung 
ffiarme entjog, fonnte ba$ Sieben fo lange fortbauem. 
als ber Drudf fd^toad^ blieb. 2lber ber ftd) attmaijUdj an* 
(jaufenbe Dampf bilbete mit ber eingetroffenen 2uft eine 
Stiftung, beren Dnuf immer meijrjunafym; tiefer Drucf 
»urbe enbltcfy ftarf genug , um ba$ ©ieben ganz $u unter* 
freien. 

Sfenn toir jefet ba$ ©efäß abfüllen , inbem toir e$ in 
taffe Üüc^er ober (Ei* füllen , fo fönnen toir ben äetljer im 

da} in, Di« ©arme. 15 
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VIII. $«bunftun$ un* Sieben. 



Satton normal« jum Sieben bringen. Der.äetfcrbampf 
toirb namti($ tourcb tote Abfüllung tljeiftoeife fcetbidjtet tmb 
toer Drud im Innern be« Apparats nimmt ab. ©o Ijßrt er 
auf , toer Stfbung ton Dampfblafen Ijinberlicfy gu fein. *3>ie 
neuen Dampfe treten in toa« Stefertooir, too fie fidfy Derbsten, 
unto ba$ Sieben tann fortfahren. Auf tiefe SBeife ffiljrt man 
eine loaljre Deßillation otyne fidjtbaren 25arme* 
Ijert au«. 

ÜWan !ann toen SSerfudj 
au$ in einfacher SBeife mit 
SJaffer aufteilen (gig. 75). 
3u btefem öe^uf tö&t man 
ba$ SBaffer in einem lang« 
Ijalfigen Satton eine üeitlang 
über geuer fodjen, toamit ber 
Dampf alle Suft toottjffinbig 
auftreibt; bann t>erfd)liej$t 
man ben §al« mit einem 
Äorfpfropfen , entfernt ben 
Satton toom Steuer unb fenft 
$n umgefeljrt mit bem §alfe 
in SBajfer, um ben antritt 
ber Suft burcfy bie $oren be« 
pfropfen« unmöglich $u ma* 
djen. Der Dampf, toeldjer 
über ber gtüfftgfeit fcfytoebt, »erbietet fid) jum Dljeit, unb es 
bleibt ba&on halb nur eine Quantität übrig , bie burdj iljren 
Drucf bie Silbung fcon Dampfblafen fcerljtnbert. Um nun 
ba$ ©teben tyert>or$urufen, l)at man nur nötljig, falte« 2Baffer 
über ben Saucfy be$ SattonS ju gießen ; ber Dampf »erbietet 
fidj , ber Drudt toirb plöfctidj bebeutenb aerminbert , als ob 




ftig. 75. flogen beä Söaffer*, burcfr 
9btuf;(ung bewirft. 
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man einen luftleeren SRaum über ber ^(üffigtett Ijerfteüte, 
unb es erf feinen Olafen in ber ganjen üRaffe berfelben. 
3Benn ber Apparat lieber feine getoöljnlidje Temperatur er« 
reidjt Ijat, fo lann man ba« SBajfer nodj ein ÜÄal jum Sie* 
t>en bringen, inbem man ein Stüd Eis auf ben 33aüon legt, 
«ober ettoaS Äetfyer barüber Eingießt. 

3n Summa ift bie 93erbampfung einer gliifftgfeit unter 
folgenben Sebingungen $uerjiefen: l) burdj SSerbunfhing 
in luftleerem SRautn , ober in @aS , fo lange bi« ber cor* 
Ijanbene Dampf ba8 ber Temperatur entf predjenbe Spannung«* 
"üßajcimum erreicht Ijat ; 2) burd) Äodjeu bei conftanter lern* 
^eratur , toenn audfy ber Drucf babei conftant bleibt unb btefe 
Temperatur niebriger ift als bte ber Umgebung ; 3) burdj 
Socken in luftleerem Stoum ober in einer fünftlidjen Htmo* 
fpljftte , beren Drucf fdjtoädjer ift al« ba$ Spannung«ma$i* 
mum be« Dampfe« , loeldje« ber Temperatur ber glüfftgfeit 
«ntfpricfyt. - 

Sflity alle glüfftgfetten foffen ftd> burefy $ odjen in Dampf 
t>ertt>anbeln. 2Ran fann tool Duecffilber bei 360 ©rab jum 
«Sieben bringen, aber bie fcfytoerflüffigen ÜRetatte , toie ®olb, 
Platin, erforbern eine fo außerorbentlidj Ijofye Siebetempera* 
•tur, toie toir v ftc bis jefct nicfyt ju erzielen vermögen. 9l(Ie8 
»a« man fcon Äörpern biefer Slrt toeijj, ift, baß fte ftcfy bei 
feljr Ijotyen Temperaturen ebenfall« üerflüdfytigen. 9Rel)rere 
glüffigfeiten enblid) toerben burdj bie aBärme jerfefet , toaS 
iljre Serbampfung feljr fdjtoierig madjt unb tljre Deftiflation 
Dft unmögtid}. 3n biefen §äüen befonber« nimmt man 
feine 3 U P U ^ J ur Deftiüation in luftleerem 9faum, toell 
btefe bei Temperaturen ausgeführt »erben fann , »o nodj 
leine 3 cr f e fe un 8 ftattfinbet. 3n ber SJjemie !ommt biefe 
SRetljobe oft jur Äntoenbung. 
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8. Xte ©eifcr. 



Serfudjen toir nun biefe $rincipien auf einige <Srfd)tU 
nungen anjufcenben, bte lange 3ett ^mburdj ben Sdjarfjtmt 
ber ©eletyrten auf bie $robe gefiettt ty&tn. 

3«lanb ifl eine oußanifäfe 3nfe( , auf ber ßdj eine Säte 
Ijoljer , etoig mit 2(tynee bebedter Serge ergebt. (Sttoa jeljn. 
Sulfane befhtben ftc^ in biefe Stttt eingereiht , unb ber be* 
rüljmtefte unter tynen ift ber $ef(a. SSon ben fdpteeigeit 
©ipfetn fteigen ©fetfdjex nieber, burdjbrodjen t>on m&djttgat 
2Baj|erfäflen, toettfye ftd) am gufce ber Serge ju mei(engro§eit 
gläcfyen auäbetynen. 3)iefe äBafferfladjen bUbengrogeSRo* 
räfte, beren ©mnb burdj outtanifäe SBirfungen jerBftftct 
ift. Da« SBaffer jieljt jtdj in btefe 9?iffe ein unb bringt bur^ 
unterirbifcfye Sandte naefy bem 3nnem ber Serge, n>o e* fty 
in ber liefe erljifet unb burefy bie Krater ate Qampfßrom 
tmeber aufzeigt. $on 3 e ^ 8 U 3 e ^ Begegnet man raudjenben 
Safferplafcen, an beren Dberfladje ftd) große Stafen erljeben, 
bie jerplafcenb ifyren Staunt tyod) auffprifcen. Shtberttoo 
fteigen in 3toifcfyenräumen Qtoge Strafen f odjenben SBafferfc 
fenfredjt in bie £öl)e ; bie« finb bie ©ei f er. UeberaH toofyit 
man ber erfdjrerfenben SOJirfung be« unterirbifdjeu geuer« 
bei, unb e« fcfyeint, ateljätte bie Statur an biefem einfamen 
£>vt alle iljre äerftörungämittel Concentrin. 

Iveten totr an ben Sftanb eine« in 9tulje beftnblid}en©eU 
fer«, fo Ijaben nnr cor un« einen «mnberbaren , ton ber 
9tatur fetbft ausgelitten Srunnen. Sluf ber Spifce einer 
örljebung oon einigen Wittern jeigt ftcfy ein treiärunbe« 
Setfen , mit einer bem Sergfrtjfiafl äljnfidjen Sdjidjt über* 
jogen ; ben SRtttetyunft bifbet eine geräumige Stöljre , bereu 
Jtefe oft feljr beträdjtltdj tft unb beren 33?anbe ebenfalls mit 
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Dem farffcaflortigen 9iieberfd}fag bebecft ftnb. „Siu letzter 
Dampf", fagt fyvüaü, „fräufeft fty au ber £)berp<$e, ba« 
SBaffer be« ©rannen« ift »am remften Sfyurblau unb färbt 
mit feinen nntnberboflen 9$fiancen auefy bie pljantaftifdjen 
Snjjiattifationen ber SBänbe." Der bentymtefte ©eifer ton 
3«(anb befindet ftd) auf ber ©pi&e eine« 12 SMeter Ijofyen 
$ügel« ; fein faß frei«runbe« Seien ift 1 7 SKeter breit , fein 
6anal 3 ÜWeter im Dur^meffer unb 23 SReter liefe. 

SBenn ein 9lu«brudj ftattfmben foU, fo füllen (Eanal unb 
Seelen ftd} mit feigem SBaffer an ; ber Soben toanft , unb 
toäljrenb ba« Sßaffer ^efttg bewegt ift , Cägt ftdj ein unter» 
irbif<$e«, bonneräljnüdje« ©etöfe berneljmen. Da« 3Baf(er 
tyebt ftdj foebenb unb fprubelt in bem Serien über ; plöfelidj 
wirb eine gewaltige SSJafferfauIe mit Dampf gemifdjt fenfredjt 
in bie 8uft gefdjleubert ; bann fällt bie ausgeworfene ÜRaffc 
in ba« Seien jurüdf unb naefy einem bnmpfen ©etöfe wirb 
$Me« wieber rufytg wie jitöor. aber biefe 9iul)e ift nur 
momentan; bie ßrgiejjungen erfolgen mehrere Sabre lang in 
regelmäßigen 3nten>aUen ; bann työren fte ganj auf. (£« 
bleibt ton bem ©etfer ntdjt« al« ber Sana!, in ben bie wanne 
Duette fortfährt iljr 935affer ju ergießen, bis fie einen anberen 
$u«gang finbet. 

D)er berühmte beutf<$* Sfyemifer Sunfen l)at ben ©roßen 
©eifer aufmerffam beob«d)tet unb nicfyt allein bie Iljeorie 
bat>on gegeben, fonbern aud) ein Sj^eriment erbaut, ba« ben 
fymptfädjlidtften Effect eine« ©eifer« wiebergiebt. 

D)er äpparat, weldjer ju'biefem Serfudj benu&t wirb, 
befteljt au« einer bertifalen ffiifenrityre bon 2 ÜReter Sauge, 
toeldje oben in ein Seien münbet. 2Ran füllt bie 9iöl)re mit 
SBajfer unb erwärmt biefe« an jroei fünften; juerft am 
Soben ber SRötyre termittelft eine« geuer^erbe« unb bann 
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*>on 2 SReter §tyt , fodjen , f olglidj bei einer Demperatur 
toon 1 05 ©rat). Da« 60 (Senttmeter työljer befindliche SBaffer 
Ijat nur ben Drud ber Ätmofpljare, nefeft bem einer SBaffer* 
faule t>on 140 Sentimeter ju übertoinben, unb tt>irt> beSljalb 
bei oljngefäijr 103 ©rab fodjen. SBenn eS aber in bem 
3fagenbltd, n>o eS biefe Temperatur beinahe erreicht Ijat, auf* 
Ijört , einem foldjen Drud unterworfen $u fein , toenn man 
alfo jum Seifpiel bie Säule toon 140 (Zentimeter aufgebt, fo 
muß eS fldfy fofort in Dampf aenoanbeln, inbem eS ju 1Ö0 
®rab Ijerunterfteigt , benn man toeig , bafj biefe« bie Siebe* 
temperatur beS SBajferS unter bem getoöfynfidjen Drud einer 
Htmofpljare ijl. Denfen toir uns alfo baS SBaffer in ber 
Oitye beS ©itterS beinahe auf 103 ©rab gebraut, unb baS 
auf bem ©runbe bei 105 ©rab ^um Sieben gebraut; ber 
baburd} gebilbete Dampf wirb tffe SBafferfäule in ber ganjen 
m\)xt ergeben , baS 93eden mit SBaffer füllen unb bie bis 
103 ©rab erwärmte SBajferfdjicfyt nad) oben brängen; bie* 
felbe tragt jefct toeniger als 140 ßentimeter SBaffer, unb 
oertoanbelt ftdj in Dampf, toefdjer baS übrige SBaffer in 
einem fraftigen Strahl emportreibt. Diefer Straft füljlt ftd) 
in ber Suft ab unb fallt in fltifftgen Sropfen in baS 93eden 
jurfid , loeldje ben in ber 9töl)re gebliebenen Dampf ebenfalls 
abfüllen; alles SBaffer aus bem 33eden ftürjt ftd) in ben 
Apparat , tote in einen luftleeren SRaum , unb eS giebt einen 
Ijeftigen <3 u f ammen ft°§; einige Dampfblafen fönnen fid) an 
ben feigen SBanben bilben, toerben aber fofort toieber burefy 
bie Serüljrung ber falten 3Bafferfd)idjten fcerbidjtet. Dies 
iß bie Urfadje ber furzen Detonationen, bie fufy Ijören laffen, 
etye ÄlleS in SRulje fommt. Die SBärmequeKen fefcen aber 
. iljre SBirfung fort , unb nadj einiger ^dt pnbet ein neuer 
ÄuSbrudj ftatt. 
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Die« giebt und ein 99tto fcora ©eifer. Sunfen t>at ttc 
Temperaturen be« 2Baf|er« im @ro§cn ©etfer in &erf djiebetten 
liefen gemeffen unb gefunbeu , bajj fte t>on unten nad} oben 
ju regelmäßig abnehmen. Die 2Bafferfdjid}t, toeld^e 9 SKcter 
über bem ©runbe lag . Ijatte nur 2 ©rab toeniger al« tte 
Siebetemperatur , toefdje bem auf iljr laßenben Drmf ent* 
fpradj. ©ie burfte nur um 2 ÜWeter erhoben »erben, um in 
tootte« Sieben überjugeljen unb bie ganje über iljr befmfc* 
üd>e SBaff erf aule ljerau«f djleubem )u fönnen . Dtef e (Erhebung 
toirb aber burd> bie Dampfe bewirft, »eldje bunfy unterirbi* 
fdje ßanäfe au« ben tutfanifdjen Siefen auf ben ©runb be« 
©eiferbrunnen« geleitet »erben. 

Diefe jtnnreicfye £fyeorie erHart aHe ©rfdjeinungen Der 
©eifer. Da« SBaffer, toeUfye« biefetben unterhalt, ift mit 
einer f iefefartigen ©ubftanj fcermifdjt , bie ftdj bei ber 8er* 
bampfung be« äßaffer« an ben äßanben be« Seden« ablagert. 
Da« Secfen wirb fo aflmaljüd) erljoljt unb mit ifym au6) Die 
Deffnung ber 9tö^re unb bie Infyölje , »eldje fte umgiebt. 
auf biefe Seife tourbe ber ©eifer langfam burdj eine fiefeU 
faltige QueHe conftruirt, etye bie 9lu«brticfye begannen. Ur* 
fprüngücfy e^iftirte ba nur eine einfache Deffnung , au% ber 
ber Dampf aufftieg ; nadj unb nadj erljob ftcfy barüber bie 
frtyftaUimfcfye 9tö1jre. Die 2lu«brücfye fingen an, fobalb bie 
SRöIjre eine genügenbe Quantität äBaffer enthalten fonnte, 
um bem 3lu«ftrömen be« Dampfe« einen Sßiberflanb entgegen 
ju fefceu , oljne jebodj ba« ©ieben auf bem ©runbe ju »er* 
Ijinbern. ©päter t ommt eine &e\t , voo burdj forttoäljrenbe 
3unafyme ber SRöljrenlänge , bie SBafferfäule fo Ijod} totrb, 
baß ba« SBaffer nid)t meljr fod)en fann; ber unterirbifdp 
Dampf fudjt ftd) einen anbern 2lu«weg unb ber ©eifer 
erlif d)t. 
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- 9. Die glüfftgfeiten im ©ptjäroibaljujtanbe. — ffiie ber 
menf$ltd>e Körper untocrbrennbar fein fann. 

Die @rfd>einungert , t)te ftdj jetgen , wenn glüffigfeiten 
mit ftarf ersten Äörpern in Berührung gebracht »erben, 
ftnb nod) fciel merftoürbtger, unb erft &or Äurjem ift e$ ge* 
Jungen , fte fcottftanbig §u erHaren. üRan »eiß , t>a§ man 
Die $anb in $erfdjfmoljene$ 33(ei tauten, fcfymefyenbe Sftetatte 
berühren, bte3i*Hge an ein glüljenbeS ffiifenftücf galten fann, 
ofyne fidj $C ter&rennen. Die Arbeiter in ben ©ie&ereien 
fennen biefe £l)atfadjen , unb neuerbingS Ijat Soutignty ein 
grünbltdjeS ©tubium barauS gemalt , inbem er t>ie öfl>eru 
mente alle felbfl »ieberljolte. 2BtU man tiefe työdjft fonber* 
baren öffecte felbfl couftatiren , fo muß man fiefy bie £änbe 
jusor mit einer fetyr flüchtigen ©ubflanj , »ie s 2llfo1jol ober 
Äetljer benenn. Unter Umflänben fann aud) bie eigene 
tjeudjttgfeit ber £aut genügen, befonberS unter Dem Sinflufe 
einer getoiffen äengfllidjfeit. 9ßatüvlid) muß Der äJerfud) fefyr 
fdjneÖ unb ge»anbt ausgeführt »erben , bie bloße SBärme* 
ftraljlung fann fonjl bie benachbarten Steile Der £>anb, »eldje 
ba$ gefd?mol$ene SJlei berührt, verbrennen. Die momentane 
Unwrbrennbarfeit ber £aut ijat ifyren ©runb in ber bünnen 
gltifftgfeitsfcfytcfyt, »eld)e biefelbe benefct unb bie äßärme auf* 
fyält. Die Srflärung biefer Sljatfadje finben »ir in einer 
SReifye t>on (£^>erimenten , Die weniger gefäfyrlicfy finb. 

Crimen »ir eine gut polirte Sifenfdjale über Äoijlenfeuer 
bi« jum 9lotljglüljen unb fprifcen bann einige Kröpfen falten 
Sßaffer« Ijinein ; fte »erben jufammenfliefcenb eine burdjftd)- 
tige Äuget mit »eflenförmig abgerunbeten Stönbern bilbeu, 
bie fidj unauffyörlidj um ftety felbft brefyt (gig. 77) ; fein 
Sieben ift ju fefyen, fein Dampf ^eigt fidj, unb bennod? 
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nimmt ba« ßügeldjen nad) unb nad) an Sohutwn at. ffie 
fhifet alfo eine langfame Sßerbunflnng an ber gangen 06er> 
flvtcho ftart ; aber fie fann fo aujjerovönitlid) longjam jmi, 



bafj e« gemittet jum Seifplcl gelang, einen großen ren)= 
glüljenben ^latinalieget mehrere ©tunben mit SBaffer gefüllt 
ju etfjalten. Det "£ampf , tve(d)er ba« ffüge(djen einlullt, 
eerljinbert bie unmittelbare SBerflljning beffeften mit bem 
Geißen SRetatt. 3nbem et nad) allen Seiten entweiht, furdjt 
et ben Man» ber ftugel, jacft iljn au«, unt erhalt ben pfifft« 
gen Sau in fortroälirenber jitternber Bewegung, 3>erfelbe 
rutjt auf bem 3>ampf , roie auf einem febernben ftiffen, roeidjeS 
ir>n forttoabjenb emporfdjneHt, unb eö fieljt fo au«, al« »oKte 
er vot bem geuer fliegen , rotirbe aber burdj eine unftc&tfiare 
@e»alt beflanbig jurücfgejogen. 

Um bie Criflenj biefe« iampffiffen« nadjjuweifen, ermißt 
man eine gut pelirte Ijorijontale metauplatte (5ig. 78}, .unb 
läfjt auf biefelbe einen Iropfen (alte« 2Saffer fallen , bet firfj 
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fefort m c ' n Mgeldjeii jnfamme njieljt . Sdjmirfjt man tiefe« 
Äugelten mit etoaS ©inte unb wrfudjt unter tamfetfcen $m» 
bura) nadj einet Sidjrftamnie 3U feljen , fo wirb man tiefe 
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jtoifdjen ton J?ugel<$en unb bet Reißen Potte ganj bentlin) 
trotteten ; man fdjliefjt barauS , bafj ein feinet IDampfftrid) 
ciefel&cit trennt. £iefe« Cüjperiment wirb feljt fdjBn burä> 
$rojeetion. Sögt man auf baä ffügeldjen ein Sidjtftta^len* 
bünbel in Ijcrijontaler Jttidjtung fallen unb [teilt auf bie 
anbete Seite eine ©laSlinfe , fo tilbet jMj auf einem roeitjen 
©djirm ein umgefeljrte« Site, in »eldjem man baS Äugelten, 
bie 3Hetau>latte. Daä Spiegelfcilb WS ÄfigeldjenS in tat Patte 
unb bie bfinne ttauäpartnte £>amr>ffd}icljt , bie 93eibe Irennt, 
beutttd) unterfdjetbet. 

SQJctc^e £emperatut Ijat baß 2ßaf|er, wenn es fid) in 
biefem 3nflaiu)e Mutbet, ben man ben fpljätoibaleu 
3uftanb nennt? 3Wan fann bie SSaffevtugel grofj genug 
matten, um ein üjermometer tjineinjufenfen, unb eS jeigt 
ftdj bann, bafj bie lenrpevalut iiumet niebriget ifl als 100 
®rab (nadj SBerger 96 6i8 98 ©rat am Soben, unb etwa 
90 (Stab an bem ofceten 9fanbe "Der ftuael) . 
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®ie I^atfadje gilt für alle gtfiffigfeiten : traufett man 
Setter in tote gtüfyenbe Sdjate, fo wirb bie Temperatur nidjt 
36 ©rat) erretten, ber Setter atfo toeber foc^en, nodj ft^ 
entjünben fönnen. £(jut man flüffige fdjtoeflige Saure 
tyinein, bie bei 10 ©rab unterstell fodjt, fo wirb ba3 ftügel* 
djen nodj einige ®rabe fälter fein, Sögt man biefem fffigel* 
djen nodj einige Kröpfen ffiaffer bei, fo gefriert lefctere« 
augenblicf fidj , man §at atfo in einer rorijgtiiljenben 2RetaK* 
fetale 6i$ erzeugt. 5)iefe$ Experiment !ann man aud) in 
größerem SWaßftabe ausführen, j. 93. in einen ftarf ersten 
^tatinatiegel eine große Quantität flüffige fdjweflige ©äure 
gießen unb SSJaffer barauf gießen; fo erhält man eine 
beträchtliche ©Smaffe. ftarabaty Ijat fogar flüffige Sohlen* 
fäure, bie nodj flüchtiger als fdjweflige ©äure ift, bei 100 
@rab unter SRutt btefen fpljäroibalen 3 u f* an b annehmen 
unb 30 ©ramm Ouerffitber in 2 bis 3 ©ecunben gefrieren 
feljen. 

W& biefe« beweift einfach , baß flüchtige fttüffigfeiten in 
ftarf erbäte ©efäße gebraut, bie ©iebetemperatur niebt 
erreichen unb bloS an iljrer Dberflädje fcerbunflen fönnen. 

IDamit biefer fpljäroibale 3 u ft an *> f l $ cinftellt , muß bie 
metaüifdje Untertage über eine gewiffe Semperaturgrenje 
^inauS erfyifet werben, welche für jebe gtüfftgfeit eine anbere, 
unb jwar befto niebriger ift, je flüchtiger bie glüffigfeit ifl; 
nadj 33outignt? beträgt fte 142 ©rab für SBaffer, 61 ©rab 
für ben 3letljer. SBenn bie glüfftgfeit ben fpfyäroibalen 3 U * 
ftanb angenommen Ijat unb man ba$ ©efäß abtüten tagt, 
bi« feine Temperatur biefe ©renje erreicht Ijat , f o berührt 
bie gtüfftgfeit e$ unmittelbar unb fängt mit großer £eftigfeit 
ju fodjen an. golgenbe* öjperiment beweift bieS auf fc^la* 
genbe SBeife unb bietet nod) ein ganj befonbereä 3ntereffe, 
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»eü e$ eine ber Urfadjen ber Sjpfoftonen &on X>ampffeffe(n 
fetmen leljrt. 

Sitte fupferne gfafdje (gig. 79) »>irt> parf erijifct unb 
SBaffer fyhteingegoffen , toeldjeS ben fpfyaroibalen 3 u ftoirt> 
anttimtttt ; barauf pfropft man bie 3faf dje fefl ju unb lägt pe 
abfüllen. 2Benn bie Temperatur auf 142 ®rab gefallen tft, 
fo tritt ba$ (Sieben ein, e« enttoitfelt pdj plöfetic^ eine bebeu* 
tenbe Quantität 2)ampf unb treibt ben pfropfen IjinauS. 



&ig. 79. öjplofion fcurcfc Äbfüf>lun$ beSSBaffcTä im fpbärpifcalcn 3uftonfcc bcwiift.' 

Senben toir bie« auf ben Äeffel einer jDampfmafdjine 
an. 2Benn er fid) in normalen 93erljä(tntffen bepnbet, fo 
toirft bie gCamme ber Neuerung nur auf SBänbe , toeldje mit 
bem Saffer in Serfiljrung fteljen ; biefeS erreicht feine con* 
ftante ©iebetemperatur unb serljinbert aud) bie SRetafltoänbe 
eine fyöljere Temperatur anjuneljmen. £ritt aber irgenb eine 
Urfadje pörenb bajtoifdjen, j. 93. eine Ablagerung sonÄeffel« 
jlein an ben SBSnben , fo er^ifeen pdj biefe bis jutn SRotlj* 
glühen. SBefommt nun biefe ÄroPe jufäflige Sprünge, fo 
berührt ba« SBaffer bie glüljenben Sßänbe unb nimmt ben 
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fpljaroibalen 3 u fto n *> an \ t0 ^ X[n man tonn aufhört ju Ijeijen 
unb ba« 2Wetaü fty abfüllt, fo fattt bie Semperatur beffelben 
in einem getoiffen SlugenbUd auf 142 ©rat), e$ enttoidelt 
ftdj pt5&li$ eine groge SWenge Dampf , unb ber Reffet fpringt, 
toenn er nidjt fefyr ftarfe SBänbe Ijat. 

Diefelbe ffirfdjqnung jeigt fidj in anderer gorm beim 
<£intaud>en eine« rotljglüljeitbcn Körper« in eine falte glüfftg* 
feit. (Srljifeen toir eine SWetaUfugel an einem Sifenbraljt bi« 
jum SRotfytoerben unb tauten fie bann fdjnefl in falte« 
SBaffer, f o Ijören toir ein ©erraffet unb bie Äuget bleibt eine 
Sßeilerotfy, oljne baf$ ba« umgebenbe SBaffer fitfy ju ert»Sr« 
nten fcfyeint ; e« bilbet fidj namlidj ring« um bie $i(get eine 
Dampff d)id)t , weldje bie 33erüljrung mit bem SBaffer »er* 
fynbert. aber bie Stbfüljlung bringt bie Äugel fpater auf 
142 ©rab, unb ber Sontact (teilt fic^ toieber fyer; in bem* 
felben Stugenblitf beginnen bie nädjften 2Bafferfdjid)ten Ijeftig 
ju fodjen unb e« ftnbet eine Heine (Sjrplofion ftatt. Die @la«* 
btöfer benufcen biefe £fyatfad)e folgenbermafjen. Sie fenfen 
bie glüfyenbfyeifce ®la«maffe , bie fidj am unteren Snbe be« 
SJlaferofyr« befuibet, in falte« SBaffer, bringen fte in eine 
fdfyneüe brefyenbe S3ett>egung unb formen fie fo. Darauf bla* 
fen fie in«ba« 9toljr ; in ber toeidjen ®la«fugel entfielt eine 
£öfylung , in toeldje fie ettt>a« SBaffer einführen, toorauf fie 
bie Deffnung be« Stofyr« mit bem ginger fcerfdjliefjen. Der 
Dampf biefe« SBaffer« brücft gegen bie SBanbe ber Äugel, 
beljnt fie au« unb vergrößert aflmäfyüd) iljren Umfang. 
2ltte« ba« gefdjiefyt ofyne Esplofion , toeil ba« ©la« feljr tyeifc 
ift unb ba« SBaffer, toeldje« e« ju berühren fdjeint, in fptyaroi* 
balem 3"P a n^ *ft un *> nur fengfam fcerbunftet. 

S« Ijanbelt fidj nun barum , bie eben conftatirten XfyaU 
fachen audj ju erflaren. Die Beobachtung fyat un« gelehrt, 
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böjj fein ßontact jtoifdjen t>ev ftlüffigfeit unb bem ersten 

Körper flattpubet , unb bafc bie Temperatur ber glüffigf eit 

fiet« unter üjrem ©tebepunlt bleibt. 9Ran begreift leidjt, 

*>a§ ber an ber Oberfläche ber glttffigfeit erzeugte Dampf ben 

Xceren SRaum einnimmt, ber biefe t?on ber Unterlage trennt ; 

<*ber genügt bie ©pannfraft biefe« Dampfe« , um bie Iren* 

xitmg ju erhalten , unb ift bie Serbunftung be$ £ropfen$ bie 

Urf adje feiner Äugelgeftolt ? S$ fdjeint natürlidjer , bie Ur* 

f adje totefer (Srfdjeinungen in etner 2Bedjfeta>irfung jtoiföen 

"teer glüfßgfeit unb bem SKctatt ju fudjen. Sin SBaffertropfen 

'teer auf eine berußte gtädje faßt , fugelt barüber fyin , ofyne 

>3ie gladje ju benenn, gerabe als ob man iljn in ein gtttyen* 

fee$ ©efafc toürfe. ©djeint e$ ntcfyt, bafc biefe beiben 9Bh> 

Zungen berfelben Urfadje entfpringen* 3ebe glüffigfeit, beren 

^SKolefüle feiner anbern SBirfung als ifyrer gegenfeitigen Sin* 

^tdpung unterworfen fmb , nimmt bie $ugelform an. ©iefyt 

man fie eine anbere gorm annehmen , fo fann man voraus* 

"fefeen , baj$ bie SHolefüle t?on irgenb einer anberen äußeren 

«Sraft angetrieben »erben. Verbreitet fidj eine glttffigfett, 

3. 33. über eine Oberfläche, inbem fie biefelbe benefct, fo 

fliegt man barau*, bag eine Slnjie^ungöfraft öorljanben 

ijt, meiere bie Tfytitytn ber glüffigfeit unb bie ber Dberflädfye 

jufammenfü^rt unb ber Soljäfton entgegentt)irft. SBenn bie. 

innere Soljafion ber ftlüfftgfeit ntefyr als baS Doppelte tyrer. 

3fajtdjung ju bem feften Sörper beträgt, fo nefct fie benfelben 

uidft meljr. Es lagt ftdj nun benfen , baft man burdj Er* 

fytfcung beS fefien fförperS bie 9ln$iefyung jtoifdjen biefem unb 

ber Sflüfftgfeit »erminbert , fo baj$ bie Sofyäjion ber festeren 

bie Oberljanb getoinnt , unb bie glüffigfeit fidj jufammen* 

ballt,, inbem fie üjre Unterlage ntdjt metyr nefct. ©etoiffe 

Hjatfadjen führen fogar ju bem ©djlufc , bafc bie änjieljung 
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ber glfiffigfeit für ben feften Äörper bei einer feljr ^o^eti 
Sentperatur in Sbftognng fcertoanbelt teerten femn , unb bofc 
ber Dampf felbfi öon ber feigen Oberfläche jttrficfgejiogei* 
toirb : jnm Seifpiel greift bie ©alpeterfSnre in fpIjSroibatarf^ 
3ufianbe eine ^etge fötpferplatte nicfyt an, toa* {ebenfalls 
gefdjefyen müßte, »enn eine Serüfyntng ftattfSnbe. Sic 
bem aud> fei, jebenfatte muffen wir bie Urfadje be* 9tt$tt>or* 
Ijanbenfein« einer SJerüljrung in ben SKolefularfräften fudpn. 

S« bleibt nun aber nodj jü erHaren, toeSfyalb bie ^üfftg- 
fett bie ©iebetemperatur nidjt erreichen fann, nnb toir »erben 
Ijier (Gelegenheit ftnben, bie SBärmegefefce, feefdp toir bereite 
fennen, jnr Slntoenbung jn bringen. 

$ie SSJarme fann nidjt leiert bnrd) Seitbarfett and bem 
feften Äörper in bie glüffiglett übergeben, toeil bie Heine 
3)ampffdjidjt ein fdjledjter SJftrmeleiter ifi. Offenbar er* 
toarmt bie gliiffigfeit fufy burc$ ©trafyfong; ein 3^eil ber 
Strahlen wirb aber t>on ber Oberfläche ber glüfftgfeit 
Surücfgetoorfen , unb nur ber SReft »irb abforbirt. Die 
abforbirte SBärme bient jur Temperaturerhöhung ber tjlfifftg* 
feit unb ju tljrer SSerbampfung @8 toirb nur eine fefyr 
geringe SBärmequantität jur Temperaturerhöhung ange* 
»anbt ; bie 93erbampfung »erbraust faft äße abforbirte 
SSärme , bie felbft nur ein 33rudjtljeil ber fämmtlid&en Dom 
glübenben Körper gegen bie ftföffigfeit geprägten SBarme 
ift. 3e ftärfer er glityt, befto Heiner ift biefer »rufy$etl, 
benn tie leucfytenben ©trafen baben nur toenig ertoarmenbe 
SBirfung. ©o erflärt fid) fyier SllleS ganj einfach , oljne ba§ 
man nötfyig fyätte , bie ßjriftenj einer neuen Äraft ju ber* 
mutzen, toie e$ mehrere Autoren getfyan Ijaben. 

3um ©cfyfoß nod) ein Seifpiet, tt>eld)e« jidj ben obigen 
anreiht. 



\ 
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9Ran er^tylt, baß jtoei englifdje Silbfyauer, 33lagben 
xmb ßljantrety, ben gefährlichen SSerfudj matten, fic^ in einen 
SDfen, beffen Temperatur meljr als 100 ®rat> betrug, ju 
begeben, unb baß fie nadj einiger $eit unberlefct barauS 
hervorgingen. @$ liegt nidjtS 2Bunberbare$ barin, toenn 
man bebenft , baß ber menfdjlidje Körper ein toafferfyaltigeS 
■©etoebe tft , unb baß biefeS SSJaffer burdj Transpiration an 
bie Oberfladje ber §aut gelangen unb tjier fcerbunßen !ann. 
33eftnbet ber Sörper fid) in einem 9faum von t)ol)er Sempe* 
ratur , fo toirb bie äßärme innerlid) jum hervorrufen ber 
Transpiration fcerbraudjt ; fie fann alfo bie Temperatur nur 
langfam ergeben. Stuf ber Dberflädje fcfyüfet reichlicher 
©djtoeiß bie §aut bor bem Verbrennen ; er beftefyt aus bem 
3Baf[er be$ ÄörperS, toelcfyeS an ber Oberfläche ju fc^nett 
berbampft , als baß bie Temperatur merfticfy fteigen fönnte. 
3Han fann fagen, baß faft alle &on bem Ofen gegen bie ®ör* 
per ber beiben 9Ränner geftra^lte SBärme burd) bie XxanQ* 
piration jerftört tourbe. 



Hai in, Die Wärme. \^> 



'gleuitfes #apifef. 



1. Uebergang ber ©afe in flüfftgen 3uftanb wn& ^r pfifft j* 

feiten in fejien 3ufianb. 

o 

jm vorigen Kapitel fyaben toir gefefyen , ime burdj SGSarme 

bie feften Äörper flüffig , bie glüfftgfeiten gasförmig töcrt)cn r 

unt> tüte burd) bie ffälte bie entgegengefefcten SSeranbermtge* 

ju ©tanbe fommen. ®iefelbe ©ubfianj fann \t nadj bat 

Umßänben feft, flüffig, ober gasförmig fein, jeber btefer 3 Ur 

ftanbe entfpritfyt einer befonberen 2lnorbnung ber 3ttom£, 

toelcfye burefy iljre ©ntüirfung auf einanber unb burdj bie 

Ouantität fühlbarer SBärme , bie fie befifeen , beftimmt toirb, 

fo baß man ber Xtyoxk naefy jebe ©ubftanj in jebem biefer 

brei 3uftänbe mug ^erftetten fönnen. SBenn tiefe« 9?efultat 

nod) nidjt mit allen ©ubftanjen erreicht toorben ift , fo liegt 

baS an ber Unjulänglidjfeit ber babei angetoanbten SWittel. 

©auerftoff unb ©tiefftoff , jum 93eifyiel , au« benen bie ?uft 

befielt , fennt man bis jefct evft im gasförmigen 3"P^nbe, 

tljre Analogie mit anbeten Stoffen berechtigt uns aber ju ber 

Slnnaljme, ba§ aud) fie in flüffigem ober feiern 3 u P on ^ e 

borfommen fönnen , unter Umftänben freilidj , bie vorläufig 

nodj nufyt ^ertjorjurufen möglich toar. 
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9Kan weif?, baß Sffiafferbampf beim <£rtalten in ben pfif- 
figen ,3 u ß*i* übergefjt ; Sßafier burd) Abfüllung ben 3u« 
|tanb von (Sie annimmt. 'Sie äbfityinng eine« ©afeö ift 
alfo ein SWittel, baffelbe ftfiffig ä« madjen ; ein Seifpiel 
bauen Ijaben »ir an bem fä)n>ef[igfauren ©afe. 5üKt man 
mit bemfelben eine große Sßlafe ober einen Saittföirtfoif, unb 
befeftigt an ber Deffnung eine ©laSrSljre , bie man mit einet 
2Ktfd)ung »on ©afj unb Sie umgiebt (gig. 80), fc (ann 



man burd) tiefe 2Rifdjung bie Temperatur ber SRofjre auf 
beinahe 20° unter HiiiU bringen. Itiurd) leisten ®rutt* auf 
bie 93lafe (aßt man ba8 @a8 tangfam in bie (alte SRiJljre 
treten unb erhält in berfelben eine Hüte, feljt flftd)tige giaf* 
figteit mit bem fd)arfen ©erudj beä ©afee. Diefe ftlfiffigfeit 
jiebet unter bem gewBIjnlidjen Drud bei 10° unter SRltfl. 

Woä? eine anbere SDietljobe giebt e8, bie ®afe in flfifflgen 
äuftanb ju eerfe^en : nämlirf) bieHomprefflon. 3m »origen 
Sfapttel Ijaben Mir gefeiten, baß bie ©pannfraft bes Kampfe« 
bei einer gegebenen lemperatur einen gewiffen SBertb, nia^t 
ttberfletgen fann. ©o fann iffiafferbampf bei 100° (eine 
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lj%re ©pannfraft tjaben , alfl bte atniofpljare , bei 120° i|t 
bie @tenje groet Sltmofp^ren gleid), u.f. f. 5ür fdjtoefüge 
©Sure ift bei 10° unter 9fuß ba8 SKajimum ber ©pannfraft 
tb,re8 StampfeS gleidj einer Sttmofpljäre ; bei geir>81jnlid>er 
Temperatur glei&CteiSltmefpljären. 2Benn toir alfo fä)ii>efüg: 
faureg ®a8 bei ber ge»ÖI}nli($en Temperatur in ben furjen 
©djenfel einer ©laSriitjre Der* 
fdjltefjen, «sie gigur 81 jeigt. 
unb bann in ben längeren 
©djenlel Ouetffilber einführen, 
jo übt bie Ouedfilberfäule, 
roenn fie bie §Blje oon 152 
Zentimeter erreicht Ijat, auf tai 
®a8 ben fjBdjften Dvutf au«. 
Den btefe« ertragen tann. gü= 
gen mir bann nodj uieljr Que rf= 
ftlber Ijinju, fo bleibt tit 
Siioeautifferenj in ben teilen 
©dritteln 6er Stöljre uncev^ 
änbert gleid) 152 Gentimetei, 
ein Semei«, bap Baö 3Kajimum 
ber ©pannfraft erreicht ift. 316« 
toSJjwnb ba« SSoluirten be« ©a< 
feö abnimmt , etfdjeim an Der 
OberpädjebeBOuedrUberfleine 
flfiffige ©djidjt, unb inbemtnan 
fortfaljrt, bura> bie längere 
SKityre ©ueeffilber einjufübjen, 

Big. u. EAwjitvSi.t.t.ntSnut hnn mm iai ®*S ooHflänbis 

mifüi *(m.iur. Derfdjttinben matten, fo ßafe 

nur tjlüfftgleit in bem füriern ©djenfel bleibt. SBJenn tat« 



I. UiKijans Kl »äff in (Wifidm 3uft>inr i(. 245 

ftlbe tetin ©eginn tc8 Sjpenment« etwa ein IjalbeS Siter 
8»l enthielt . fo «irto bic glüffigfeit jefci , na<fr, oottfläntiger 
fertigt ung, ofjngefäljr 1 (Snfcifcenritneter einnehmen. 

Seim man nad) tiefer SffieHfofce eine grofce Ouantität 
@a« oertidjten min , fo »ratet man boju eine ©aSpunrpe 
an, "cie t>a« ®a«, treibe« auf djemifdjem 'Bege entwictelt 
»orten i(t , auffaugt unt in einen SKecipienten , in tem e« 
auffceroa^rt wetten foB , bjneinträngt. Daon unt garataif 
faben eine große Inga^l oon @afen naolf folgendem SJer« 
fahren in flttffigen 3 u P an * ü&ergefüljrt. 

3n eine tidmontige , gebogene @(a#r%*e (ftig. 82), 



fceren einefl Snte gefdjloffen ift , füljri man Sufeftanjen ein, 
»eldje turdj (StttÖrmung tie ®afe entimcfein rönnen , tie 
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man ju ttertiia>teti beabfid|tigt ; hierauf wirb ba« offene £nw 
am S6tt>rob> ern>eiä>t unb bermetiftty oerfebloffen. Stof^ 
Enbe fenft man in eine aus 2al( unb (Sie beftftjctice 9Ri> 
fdjung utft ermannt bie SiBljre am anbeten. 2)afl @a« »in 
burdj bte SBarnte entuüfelt , ttnb ba e8 in bet $t&ijre einffr 
föloffen bleibt , nimmt feine ©pannhaft flufemceife ju , biä 
fie ihr äJiajiiitum erreicht hat. $on biefem Stugenbtict ein 
etfdjeim bie Slüffigteit in bem (alten ©Aentel ber Stylt. 
unb fo lange ®a« befreit wirb, nimmt fie an SJolumen ju. 

®iefeS Serfabren icurbe 1834 eon Styilorier im@wfjfli 
angewandt jur (Jlttffigmadmng be« foljlenfauren ©afrf. 6 
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liefj einen Separat anfertigen (<Jig. 83) . ber bauptfäajlid 
aua j»ei fe^r ftarten SKetaKfcebältern befteijt unt> mit §ä1jnei 
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t>on einer befonbern fjorm Derfefyen ift. 3n ben einen biefer 
Bemalter, ben ©enerator, bringt man boppeltfofylenfaure« 
%tron unb eine am oberen Snbe offene Äupferröljre mit 
©(tytoefelfäure gefüllt. Darauf »erf fließt man ben Setyälter 
imfc ftittpt iljn um, inbem man üjn um eine Ijorijontale SWtfe 
breljt. Die ©äure mifdpt ftdj mit bem 3al$e unb befreit 
foljlenfaureS ©a«, »eldje« balb ba« 5D?ajrimum feiner ©pann* 
fcaft erreicht — ofyngefä'br 50 Ätmofpljaren bei ber getoöljn* 
Jidjen Temperatur. 9tun toirb eine 33erbinbung«röl)re jtoi* 
fdjen bem ©enerator unb bem SRecipienten angebracht unb 
bie £>äl)ne »erben geöffnet. Da« fofylenfaure @a« begiebt 
ftdj in ben SRecipienten, fcerttdjtet ftcfy fyier, »eil bie Sempera* 
tur be« ©enerator« fyoljer ift, al« bie be« SReciptenten, infolge 
ber djemifdjen SBirfung, bie barin sorgest. 6« finbet nun 
eine »irflidje Defttflation au« bem »armen ©efyälter nadj 
bem falten ftatt , fo bafc bie burdj 33erbidjtung be« ©afe« ge* 
toonnene glüfftgfeit feljr rein ift. Sutety W^ft man *> cn 
Sßecipienten , entfernt bie 33erbinbung«röijre , unb ba« 33er* 
fahren ift beenbet. 9Bir »erben gleitb fefyen , welchen @e* 
braud} man öon ber flüfjtgen fibfylenfäure madfyt. 

Die ©etoinnung biefe« Präparate« ift mit großer ©efaljr 
Derfniipft, tt>ei( ber Drutf in ben 33el)ältern ein ganj enormer 
ft; er fann 15 9Ral ftärfer, al« ber be« Dampfe« in unfern 
•ocomottfcen »erben, unb nur ganj aufeerorbentlidj fefte 
Sättbe fdjüfc«! bor einer Sjrplofton. ©old) ein trauriger 
JufaÖ toerurfadjte fdjon ben %tto eine« ©efyülfen Sfyilorier« ; 
ur 3 e ^ ö & cr ' na $ ü ^ cn fl^ßn^lt^en Stubien unb 93er* 
tidjen, ift bie Sonftruction be« Apparate« eine fo bortrefflidje 
etoorben , baß man ftd> feiner o^ne 3urd)t bebienen fann . 
feber Sefyälter toirb bon brei übereinanber liegenben SMetatt* 
>änben gebilbet ; bie innere befteljt au« Slei , bie mittlere 
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au« Tupfer unb bie aufjere au« lauter SReifen t>on gefdjmie* 
betem Sifen. €o ty&lt ber Sfyparat eine« Drucf aon 1000 
Sltmofytjären au«. 

Da« (Srffcarren ber gflüfftgfetten »ixt immer burdj 8fo 
füfylung erhalten. 9lac^ ber Sljeorie fönnien bie Slüfftg* 
feiten , welche ftdj bei bem Uebergang in ben fcflcn 3ujiatrt> 
jufammenjiefyen, aud) burdj Sompreffton feft gemalt »erben; 
man fyätte baju aber eine« fo bebeutenben Drudfe« notfyg r 
bafc biefe« «erfahren unpraftifdj if». Die fünfte Saite, 
erjeugung i(i im Oegentljeil feljr leicht unb »ir »ollen Die 
baju gebräuchlichen 9Ketfyoben jefct angeben. 

2. flünjtlic^e Äälte. — @i*fabrifation. — $ef*e jb}le* 

fäure. 

Sine erfle ÜRetfyobe beftefyt in ber 93enufcung ber nacfyt* 
liefen Shtfßrafylung , beren SBirfungen im beerten Sapitel er* 
Hart »orben ftnb. 2Bir fyaben gefeljen , »ie na<$ biefer ÜRe* 
tljobe in ^Bengalen 6t« gewonnen »irb ; aber mit tljr erreicht 
man noefy feine fel)r intenftoe Saite , unb »ir erinnern nur 
an fte , »eil fte ifyrer großen Stnfadfyfyeit »egen eine geraiffe 
inbuftr teile SSebeutung l)at. 

Sine ^»eite SRetljobe refultirt au« ben Sejie^ungen, 
»eld)e »ir $»ifd()en SBärme unb medfyanifdfjer 5trbeit erfannt 
fyaben. SlHemal , »enn eine medfyanifdfye Arbeit geleiftet »or* 
ben ift, oljne baß eine entfpredtyenbe arbeit, au« ber SBtrfung 
einer be»egenben Sraft Ijerrüljrenb , »erbraust »urbe, $eigt 
fid^ in bem Sörper, in »eifern biefe Arbeit geleiflet »arb, 
ein Deficit fühlbarer SBärme; biefe SBärme berfcfy»inbet, 
ofyne baft man fte in ben benachbarten Körpern »ieberfinfcen 
fönnte. 6« iß alfo natürlich an^une^men, baß fte in medja* 
tttfdje Slrbeit ber»anbelt »urbe. 
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@S fei j. 99. ein ÜKetallbeljiitter (gtjj. 84) mit compri« 
mirter 2uft angefüllt unb bura) einen $alm »erfd)loffen. 
§ätt man nun 
ein 33jermometer 
Der bie SluSfluf;» 
riiljre unb öffnet 
ten Jpaij« , fo 
fdjiejjt einjlfdjeit' 
ber£uftfrrom.Ijcr= 
aus, trifft baS * 
Ztyermnneterttnb 
tiefes geigt ein 

©infen ber Sern* 8 '*- 8J ' säl " tuI * ,inin im " m "* u * 1 
peratur an. SEenn Der Skalier in SDaffer fielen würbe , fo 
(Bnnte man fogar eine Slbfufjluna. tiefe« 2£a|fer8 confiatiren, 
was 6eweift , bafj roäbjenb te8 SluSfluffeS ein £6ei( ber fühl- 
baren 3ßärme ber comprimirten Suft Derfdjrounben ift. SDiefer 
Serluft mürbe ttjeilreeife burd) bie 3£ärme erfefct . toeldje bie 
benadjbarten fförper ber erfalteten ?uft abgegeben Ijaben ; 
ab« fdjliefjlidj fefjlt bodj biefen Sorpern unb fcer ?uft eine 
geroiffe Ouantilä't SBärme , cljne baß man fie irgenbroo wie» 
berfinben (Bnnte. 

Stnahjfiren wir biefe Srfdjeinung. 3n bem Stugenblitf, 
wo ber §aljn geöffnet würbe , f/at bie Spannfraft ber com* 
primirten Suft bie bor ber TOnbung befinbttdjen Sdjidjten 
ber Ktmofpljäre gewaltfam gurütfgebrängt . unb baä SKefuItat 
ift medjanifdj baffelbe , als ftefänbe fidj über bem §alm ein 
langes 3fcljr , in weldjem ein beladeter Selben aufwärts ge« 
trieben würbe. 3>nfen wir uns , tiefer Solben Ijabe einen 
Onerfdjnitt »on 1 Ouabrattecimeter , unb fei mit 103ffile< 
grammen belaftet , meld)eS bem 3)rurf ber Himofpljäre ent* 
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fpridjt. -Rennten toir ferner an , bie comprimirte Suft Ijefa 
tiefen Äolben um 4 SWeter , bis baS ©leidjgetoicfyt Ijergejfellt 
ift ; bie bamit aufgeführte Slrbett betrüge 4 1 2 fttlogrammeter, 
unb eine Sßärmeeinljeit toäre öerfdjtounben ; baS Solumen 
beS ©afeS fyätte babei um 40 Siter jugenommen. 3ebeStnal, 
toenn ein @aS ftdj in ber Stenofpfyäre «ausbreitet, nadjbem e8 
in einem 9iefen>oir comprimirt toar, entfpredjen berSSolumcn* 
junaljme bon 40 Siter eine aufgeführte arbeit unb eine 
Duantität berfdjtounbener SBarme , beren SBertlj bie aorfyet* 
genannten Qa^ten angeben. 

S)ie Aalte , toeldje burdj bie SluSbeljnung ber ®afe et* 
jeugt tt)irb , $at man jur Eisbereitung benufct. Denfen totf 
uns eine 9Kafd)ine, in toelcfyer ein Stempel Suft in einen 
ßtyltnber fangt unb biefelbe bann langfam in einem SReferboir 
comprimirt. ©ine getoiffe Duantität medjanifdjer arbeit tt)itb 
bei biefer Operation fcerbraudjt, unb bie Temperatur beS 
comprimirten ®afeS toirb ftdj nicfyt merftidj ergeben , toenn 
btefe Operation langfam genug t>or ftd) gefyt , ba§ bie bureb 
bie Sompreffton erzeugte SBärme in bie benachbarten Körper 
übergeben lann. Die comprimirte Suft lägt man barauf 
ftfynetl in einen &on SSJaffer umgebenen ßtylinber ftrömen, 
unb iljre Temperatur ftnft baburefy bon felbft bis unter 9tuB ; 
fte entjiefyt bem 2Baff er eine Duantität SBärme , biefeS füfylt 
ftd) ah , erreicht enblicfy eine Temperatur unter SRufl unb ge* 
friert. Diefe Vorgänge erfolgen in continuirlidjer SEBeife unb 
laffen ftcfy, tote folgt, jufammenfaffen : 

Srfte ^ßeriobe. — Die gett>öl)nlidje Suft toirb lang- 
fam comprimirt, ofyne ifyre Temperatur ju änbern, toaS einen 
33crbrau<fy bon Arbeit mit ftdj füfyrt. 

3toeite ^eriobe. — 3)ie comprimirte Suft breitet 
ftd) plöfclidj aus, unb ifyre Temperatur ftnft unter 9htB. 



2. 2Wctbofcen t>cr @Ufabrifaticn. 
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Dritte $er-iobe. — Die auSgebefynte falte Suft er* 
reicht »ieber t>ic Temperatur fcon 0° unb ben getoöfynlidfyen 
Drudf , intern fie bem SBaffer Sßärme entjieljt unb baffelbe 
in @i« ©ertöanbelt. 

Huf biefe« ^ßrtneip Ijat man neuerbingä in Snglanb ein 
Serfaljren jur jjabrifation be8 öifeS im Orofcen gegrünbet. 
(Sine Dampfmafdfyine fefct bie Suftyumpe in Setwegung , unt> 
nadj ber SluSfage be« (SrfinberS 
$irf fann man eineOuantität ©8 
bamit gewinnen , bie faft ebenfo 
groß als bie ber verbrauchten Solj* 
ien ijt. 

Die@$>anfion ber feuchten Suft 
bringt $älte Ijerfcor, toeldfye bie 
Serbidjtung be$ in iljr enthaltenen 
SßafferbampfeS unb felbft fein ®e* 
frieren bewirft. 

Durd) folgenben SSerfud^ fann 
man leidjt fceranfd)aulid)en , »ie 
bie S^anfion ber feuchten Suft 
ba8 Sntfie^en eine« -Nebels &er* 
urfadjt. 2Kan fefct jtoei ®la$be* 
Rätter in SSerbinbung, bereu einer 
mit 38afferbampf gefättigte Suft 
enthält , toäljrenb ber anbere luft* 
leer ijt (gig. 85.) SBenn man 
bie^a^ne öffnet, fo fieljt man ein 
leidjteS ©etoölf in bem erften 93e* 
fyälter erfdjeinen , töäljrenb man &$. 85. <8er*idmma ut Raffet* 
ba8 3*1^ *> cr Suft fyort , bte tn 
ben leeren 93e!)älter ftrömt. Der 9iebel wirb feljr beutlidfy, 
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wenn man burdj üjn fytnburdj nadj einer Sid&tflamme fteljt; 
fte erfdjetnt getrübt unb oft bon einem regenbogenfarbigen 
Ärei« umgeben. 

Seranlafjen lofale Urfad^en in einem *ßunft ber Storno* 
fpfyäre eine 93erminberung De« 3)rucfe$ , f o {fronten bie um* 
gebenden Suftfdjidjten in ben berbünnten Sfaum , unb iljre 
Solumenjunafyme ifl eine wirflitije Sfl>anfton. 2)iefe$ gie&t 
eine neue Urfadje $u 9?ebel , Siegen unb felbft ©djnee ok, 
welche wir ben fdjon früher erfannten Ijinjufttgen muffen. 
ß3 fteljt fefl , baß bie ^Bewegungen ber ätmofpljäre , weldje 
biefer Urfadfye entfpringen, Sofalwinbe bewirten unb über* 
fyaupt in ben meteorologifdjen Srfdfyeinungen eine große SRofle 
fpielen. 

3n ber SSerbunflung ber ^(üffigfeiten Ijaben wir ein 
britte« SKittet ber Äälteerjeugung , unb jwar ijl baffelbe biet 
leichter anjuwenben, als bie borljergefyenben. £)e$ljalb be* 
nufcen e3 anty ^ß^fifer unb ßljemifer junt glüfftgmadjen 
einer großen Slnjaljl bon ®afen unb $um ©efrieren tljrcr 
glüfftgfeiten. 

£)ie fogenannten ättaraja« finb ®efäße au« poröfem 
Sljon, in weldfyen ba8 Sßaffer ftdfy lange füfyl erhält. Seit 
geraumer 3ett fdfyon in Elften gebräuchlich , würben fie bon 
ben Arabern nadfy Spanien importirt , bon Wo au« fte aud) 
nadfo gfranfreitij gefommen ftnb. 3>aS in ifynen enthaltene 
Sßaffer fUfert burd^ bie poröfen SBänbe , berbunftet an ber 
äußeren Dberflädfye unb entjieljt bie baju nötige SBärme 
bem jurüdtgebliebenen Sßaffer. £)iefe8 fann baburd^ bis ju 
10° abgefüllt werben, wenn bie äußere Temperatur 30° be* 
trägt. 2Ran muß bie SllfarajaS in ben ?ufQug fteßen , bamit 
bie bom $)ampf gefätttgten Suftfdfyidfyten runb um ba8 ®efäß 
unauffyörßdj burdfy anbere weniger fernste erfefct werben. 3n 
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Bengalen Ijängt man najfeä Saubroerf in tote geöffneten gen* 
fier ; bie mtfjere , feljr troctne unb tjeifje Suft tritt burdj tiefe 
naffen 3 roe '8 e ' nS 3i mnier ' terbunftet baS SBaffer unb tü^tt 
fiil) baburtfj bebeutenfe ab. Die etfrifo)enbe ffü^fe ber Saufe* 
roälber roäljrenb befl ©ommerä terbanft man betreiben 
Urfadje. 

Da« SEBaffer fann roaljrerib ber akrbampfung bie 9iuB« 
Kmpewtiir erteilen ; ton Ca ab mufj e8 , roenn bie SSex - = 
bantpfung fortcaiiert, gefrieren. Dann roirb tie SBärme, 
toeldje ber feftroerbenbe £I?eil erjeugt , ton bem »erbampfenr 
Den Steile berbraud)t. 3ebe« ®ramm 2Bajfertampf, roe£d>eä 
fta) feiltet, temidjtet fo biet aBärme , ale 8 ©ramm Baffer, 
bie gefrieren, frei madjen. Mber umSiS ju probuctren, mufj 
man baS SSaffer joingen , tie" nötige 2Bärme allein Ijerju. 
geben, inbem man bie benadjfearten Körper Detfjinbert, in 
merflidjer SGBeife baju beijufteuern. Dies Ijat Pefllie in einem 
betannten (Sjperiinent jit ©tanbe gebraut. 

Eine weite, fladje ©ttjale 
aus bünnem Äupferbledj, bie 
etroa« SBaffer enthält, rub,t 
mit brei aKetatpfeen auf 
einer anberen, mit Concentrin 
ter ©djroefelfäure gefüllten 
©djale. föig. 86.) Diefer 
Apparat roirb unter bie ®lae« 
gloie einer Suftpumpe gefteKt 
unb bie Suft ausgepumpt. 
Die Dfeerflätfje be« SBJaffera 
beginnt ctugenblirtlici) ju oer« 
bunflen; bliebe ber entftan- w». s*. anmn» w muff«* »um 

' „ , »(rtwiftun«. 

bene Dampf aber unter ber 
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©locfe, fc »irrte bie Sampfbilbung aufboren ; e« muß alfo 
tue Sättigung ter ©lüde &erljinbert »erben, unb baju fcient 
tte Sdjwefelfaure. Sie abforbht ben 2)ampf in bem 2Ra|je, 
»ie er fidj bittet, unb unterhält auf bicfc ©eife ten luftleeren 
SRaum; fo totrt) t>tc Scrbunftung be$ SßafferS feljr fc 
fdjleunigt unb t>en benachbarten fförpern feine 3 e ^ $<&$&> 
it)re SBärme abzugeben ; e« Dauert auc^ gar ntdjt lange, fo 
beginnt ta8 in ter Sdjale gebliebene SBaffer $u gefrieren. 

%\xä) tiefe 2Rett)ote l)at man in Snglant jur Stöfabri* 
fation eingeführt. Slnftatt aber mit einer Suftyumpe einen 
leeren 9taum ljer$ufteßen , füllen bie $$. £atylor unb 2Rar* 
tineau ein große« SRefertoir mit »armem Dampf unb füllen 
bie SBanbe beffelben ab , »oburdj bie SSerbidjtung be8 Dam* 
pfe$ be»irft unb ein luftleerer Staunt Ijergefteßt »irb. S)a$ 
SRefertoir ftefyt mit bem ©efäß in SSerbinbung, in »eifern 
t>a& SBaffer gefrieren fofl, unb ber Dampf »irb, »ie im 
torigen (Srperiment, burd) Sct)»efelfäure abforbirt. 

Die SSerbampfung einer glüfflgfeit, tie flüchtiger aU 
SBaffer iß , ruft eine »ett intenfttere Säfte Ijertor. So ift 
e« j. 93. ein SeidjteS, SBafjer burd) 33erbampfung be8 2letljer$ 
gefrieren $a madjen. 9Wan gießt baffelbe in eine ®la$röt)re, 
fteflt biefe, nadjbem man fte mit in äCet^er getränfter 93aum* 
»otte umgeben Ijat, in ein ©efäß, fenft in baffelbe tie SRöljre 
eine« 93lafebalge« unt fefct iljn in 93e»egung. (gig.87.) 
Der Sieger terbampft fo fdjnefi, baß ba8 SBaffer in ber 
Wöfyve 31t ©8 gefriert. 

Srfefct man ba$ SSaffer tuvd) Duecf filber , ben Sieger 
bind) flüfftge fd)»eflige Säure, fo fann man ba$ Duetfftlber 
jum ©efrieren bringen unt folglid) tie Temperatur U& 40° 
unter 9iuß erniebrigen. 3n tiefer gomt ifi jebodj ba8 @£* 



periment unangenehm , »eil tie fdjweflige Säure einen ganj 
ltnertra'gücfjen ©erudj §at. 



Sine willige üdtwenbung tiefer Stylt Kuben ift Don §rn 
Sarre" gut Giflfabrtfation gemalt Worten. <£ein SJerfaljwn, 
»etiles ^ier befdjrieoen teerten [oH , läfjt ft^ aber am 
anbere Säße anteenben; man benufct baffelbe j. 33. tajii 
burd) 86Hu)tung Saljl&fungen jiim ftrt)|taHifiwn ju Dringen, 
(tefoncera SDJeeroafier, loeldje«, nadjbem eS baö Äoo>falj 
burdj S&bampfung abgegeben Ijat , nodj anbere Salje aufge^ 
(oft enthält. 

3)er ßarrt'fdje Separat befteljt im SSefentlidjen aus jteei 
SKetaHbeljältern , bie burdj eine sKÖfjre oerbunben einen oott< 
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ftänbig geföloffenen Kann barfteflen (gtfl.88). iE« eine 
Bebtet oirb mit einer »äfferigen »mmoniatlBfitng gePi 
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nnb erwärmt , ttätjrenb ber anbere in einer Sü^Iionne ftebt. 
£>a« SlmmonialgaS entroitfelt ftdj au6 ber ?Bfung unb w 
ticktet ftdj int falten Spalter , gerate roie in Bern borljer be< 
fdjrtebenen CSrperiment garabatj'B. Süßenn fämmtttdjeS ®ai 
bidjt geworben ift , bleibt in tem erwärmten ©etjälter nur 
reines SBaffer jurütf; man entfernt i^n com Jener unt 
fenfi tljrt in fade« SBaffer, »atyrenb ber anbete SSetyiüter mit 
Sern Pfiffigen ämmoniaf ber freien Suft ausgefegt wert. 
ÜDiefem itmmcniat entftrömen nun kämpfe , bie ftcfj in Den 
Sßaffer&eljälter begeben, too fie fla> auftüfen. Sie außer- 
urpentlidje S5*6arfeit teS Smmcniaf« in laltem Sffiaffer wr* 
urfadjt einen beftänbig leeren SRaum im Apparate unt in 
jjalge befjen eine fe$r intenftoe SJerbampfung be« flfiffigen 
Stmmoniafs. £>er Seljälter, welcher benfelben einfließt, 
wirb alfo ftarf abgefüllt unb baS ©affer in einem in Der 
SWtrtt biefee 33eljä(ter3 btfmbltdjen ßültnber baburdf na$ 
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favjer 3 e ^ in ®* fcerwanbelt. gigur 88 jeigt liefen ßty* 
(inber feparirt &on bem übrigen %\)t\k be$ Apparats. 

©ne jweite Stnwenbung ift ba$ Ueberfüljren pfftger 
fifofylenfäure in ben feften 3 u P an ^ fciirdj ifyre eigene 33er* 
bunftung. SBie man Äoljlenfäure fläfftg madjt in Sfytorier« 
Apparat (gig. 83.), fyaben wir bereit« gefe^en. 2)ie g(üf* 
figfeit wirb in bem SRecipienten bei gewöhnlicher Temperatur 
unter einem 2)rucf &on 50 Sltmofpljären aufbewahrt. Um 
etwa« ba&on ljerouSjuljolen , brefyt man ben 9iecipienten f o, 
baß t)ie Sfttifftgfeit in ben $dfyn tritt , ben man bann &or* 
fifyig über einem ®efäß öffnet. SBä^renb ein flüfftger 
©traljl mit groger §eftigfeit ausfährt , serbampft ein £l)eil 
baoon an ber Suft unb erniedrigt bie Temperatur bis ju 70° 
unter 9iufl. S)ie im ®efäße aufgefangene g(üf figfeit fofyait 
biefe Temperatur, inbem fie fortfährt ju serbampfen unb ein 
Xfye'il ba&on fogar in feften iJuftonb übergebt. 

9fterfwürbiger nocfy wirb biefe örfdjeinung , wenn man 
ben Straft ber Äofyteufäure frei in bie ?uft ftrömen läßt. 
<5r füljlt ftdj bann fo ftarf ah , baß ein Sfyeit ganj feft wirb 
nnb in weißen gföcfdjen tote ©djnee nieberfäflt. 3Wan erhält 
fo eine weiße ©ubftanj, bie putoeriftrtem Sife äfynlid) fieljt. 
<5$ ift berfelbe ©toff , toie baS ®a8 , weites ficfy burdj 25er* 
brennen ber toljle in freier Suft entwicfeft , unb ftefyt ju bem 
fofylenfauren (Safe in bemfelben SSerljättniffe , toie ba8 öi« 
^u bem SBafferbampf. 3Benn man biefe Slrt oon ©cfynee in 
einem gefdjlofjenen ®efäße erwärmte, fo würbe er fd)mel§en, 
bie baburd) gewonnene gflüfftgfeit läme in« Sieben unb 
würbe ficfy wieber in ®a$ serwanbeht. 

SSan 3Karum war ber Srfte, ber ein ®a$ flüfftg machte ; 
e$ war bieS ba8 2lmmoniafga8. ©ett 1823 Ijat garabaty 
eine große Slnjatyl anberer ®afe in Püffigen unb feften 3 U * 

Gas in . Die ©ämic 17 



258 IX * Sttänfcenuifl *c$ 9l8ijrc$at$uftantc*. 

ftant) übergeführt ; unb je meljr bie SKetljoben ftdj t>ert>efl^ 
fommnen , befto deiner tDtrb tue &cti)l ber ®afe , toeldje ber 
93ertoanblung toiberfteljen. S$ giebt beten nur nodj fünf: 
©auertfoff , ©ticfftoff . SBafferjloff , fio^lenojrtjb , ©ticfftoff* 
ojtyb. 2Ran nennt fte permanente ®afe. Die beiben 
erfteren bilben burdj iljre SKifdjung bie atmofpljarifdje Suft; 
folglid) fennen tmr biefe audj nod) in feinem anberen als in 
gasartigem 3uftanbe; aber alle Slnjeidjen fpredjen bafür, 
bajj es einfi mit ^>tlfe bon enormen Drucffraften unb bis 
jefct nodj unbekannten Sältegraben gelingen toirb , fte eben* 
faß« in flüffigen ifaftoito ju berfefeen. 

(Sine bierte 2Rerijobe ber Äälteerjeugung ift auf ba$ 
©djmeljen ber feften Körper gegrünbet. SBir toiffen in ber 
£l)at, bafj jebe fefte ©ubftanj, in flüfftgen 3uftanb über* 
gefyenb , SBärme serbraudjt. 3n gotge beffen wirb , fobalb 
biefe 3 u f^nb«»eränberung unter ber Sßirfung anberer Gräfte, 
at$ ber SBärme ein& geuerS ftattpnbet , ein £l)eil ber füfyf* 
baren Sßärme ber umgebenben Äörper bernidjtet unb ifyre 
Temperatur erniebrigt. Die ©djmeljung fann burdj bte 
gegenfeitige SBirfung $n>ifd)en beut fdjmeljbaren Sörper unb 
getüiffen ©ubftanjen, mit benen man i(;n mifdjt, beranlaßt 
»erben, ©o erljätt man bie Äättemifcfyungen. 

Die einfädle toirb au« geflogenem Sife unb ffod)fal$, 
beibe« ju gleiten Reiten, fyergefleBt. Die Temperatur ftnft 
bamit um ettoa 20°. SBir finb fcfyon mehrmals ber Statten* 
bung biefer fünftlidjen $älte begegnet. 

$ätlö)t ffraft nun betoirft bie ©djmeljung be« Stfe«? 
Dag St* iöft fi<$ im äBaffer auf : jtmföen ben 3»oCett(en 
biefer beiben ©ubftan$en muß alfo eine anjiefyenbe SBirfung 
befielen , toeldje bie ?öfung ju ©tanbe bringt ; unter ifyrem 
Qr'mftuß trennen fid) yxböTberft bie StemolefiUe &on einanber. 
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unb biefe Trennung ift eine geCetftcte medjanifdje arbeit, 
toeldje t>ic 93ernidjtung einer entfpredjenben Quantität füljk 
barer SBärme mit ftd) bringt. $)iefe SBärme wirb juerft ber 
2Rifdjung endogen, bann bem ©efäße, ber Suft unb ben 
benachbarten Körpern : bie Temperatur berfelben ftnft baljer. 
2Ran fle^t jutoeiten auf ber äußeren ßberflädje be« ©efäße^ 
ftdj einen Slnfafe üon Si« bilben ; tiefer rü^rt &on bem SBaf* 
ferbampf ber umgebenben Suftfdjidjten Ijer, toeldjer ftd) in 
golge ber Slbfityfang erft ju ftttffigen £röpfcfyen »erbietet 
unb bann gefriert. £)ft erfdjeint bie 2Rifd)uug aud) bampfenb 
n>ie fyeifte« SBaffer; bie« ift ber SBafjerbampf ber Suft, ber 
ftdj ju einem (eisten ftebel »erbietet. 3)iefer Siebet Ijat 
aber nidjt benfelben Urfprung toie ber, toeldjer &om toarmen 
SBaffer auffteigt, benn (euerer rüljrt fcon bem SBafjer 
felbft fyer. 

SBir Ijaben bi« jefct nur bie Trennung ber ©«motefitte 
betrautet. Slber fpielen bie be« 2a($e« nitfyt eine äfynüdje 
Stolle? Sin ©aljfömdjen in ein ©fa« SBaffer geworfen, 
t>erfd)tmnbet soUftänbig , b.l). e« (oft fid) auf unb jerflreut 
feine ÜKolefiife burdj ben ganzen 3nljalt be« ©Cafe«. 3ft 
biefe« nidjt audj eine Slrt ©djmefjung , toelcfye SBärme »er* 
brauet? SBenn ba« ber gafl ift , fo muffen toir aud) burd) 
einfädle äuflöfung be« ©atje« in SBaffer Säfte ermatten. 3n 
ber£i)at, ftefleu nur ein empfintüdje« Jfyermometer in SBaffer 
unb löfen bariu <2al$ auf , fo fe^en lütr bie Temperatur ber 
SRifdjung finfen. @« giebt übrigen« fefte Körper, toe^e fic^ 
leidster lefen al« $odjfa!j , unb biefe erregen eine ganj be* 
trädjtlidje fiälte. ©alpetcrfaurer 2tmmoniaf, eine toeige 
©ubftanj , au« (angen , fafrigen SMättern beftefyenb , bewirft 
burdj feine 2luflöfung in SBaffer eine Semperaturerniebrigung 
bi« unter MUnü. SBenn toir alfo ein mit reinem SBaffer ge* 
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ftanb übergeführt ; unb je meljr bie ÜRetljoben fidj &en>cfl* 
f ommnen , befto Keiner toirb bie j&aäfl. ber ®afc , toeldje t>er 
33em>anblung »iberfteljen. 6« giebt beren nur nodj fünf: 
eauerftoff , Sticfjloff . SBafferftoff , Äoljleno^b , gtufftoff* 
ojtyb. ÜRan nennt fie permanente @afe. Die betoen 
erfteren bilben burd> tljre ÜRifdjung bie atmofpljarifdje 2uft ; 
folglich fennen xoxx biefe anty nodj in fernem anderen atö in 
gasartigem 3 u P anl)e ; ^Ber alle Xnjeictyen fpredjen t>affir r 
baß e$ einft mit §ilfe &on enormen 3>ru(ffraften unb K* 
jefct nodj unbefannten Äaltegraben gelingen toirb , fie eben* 
faß« in ffäfjigen 3 u P«nb ju aerfefcen. 

Sine merte 3Rerijobe ber Äalteerjeugung ijl auf ba$ 
Sdjmeljen ber fejten Körper gegrünbet. SBir totffcn in ber 
£fyat , bafc jebe fefte Subftan 3 , in flftffigen 3 u P a "b über* 
gefyenb , SBärme »erbraust. 3n golge beffen toftb , fofcolt> 
biefe äuflanbS&eränberung unter ber SBirfung anberer Ärafte, 
al$ ber Sßärme ein& Seuer« ftattpnbet , ein Ifyeil ber füljt* 
baten SBärme ber umgebenben Äörper fcernidjtet unb iljre 
Temperatur erniebrigt. Die ©djmeljung fann buvdj bie 
gegenfettige SSirfung jtmfdjen beut fdjmeljbaren Sörpcr unt> 
getüiffen 8ubftan$en, mit benen man i(;n mifdjt, öeranfaßt 
werben. ©0 erhält man bie Äältemifdjungen. 

Die einfache toirb au& gefto§enem Sife unb $od)fa($, 
beibeä $u gleiten Steilen, fyergeflellt. Die Temperatur finft 
bamit um ettoa 20°. SBir finb fcfyon mehrmals ber Sinken* 
bung tiefer fttnftltdjen Äälte begegnet. 

Söeldje ftraft nun bewirft bie ©djmeljung be« 6ifet? 
Da« m (oft fid> im SBaffer auf : jtmfäen ben SKolefülen 
biefer beiben ©ubftanjen mu§ alfo eine anjieljenbe 3Bir(ung 
beftefyen , toeldje bie ?öfung ju Stanbe bringt ; unter tljrent 
©nflufe trennen ftd) $u&örberft bie ©Smolefüle &on einanber. 
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unb biefe Trennung iß eine geleitete medfyanifdje Arbeit, 
toeldje t>tc 93erni<Jjtung einer entfpredfyenben Quantität füfyU 
barer SBärme mit ftdj bringt. Diefe SBärme toirb juerß ber 
SRifdjung endogen, bann bem ©efäße, ber 2uft unb ben 
benachbarten Körpern : bie Temperatur berfetben finft baljer. 
2Ran fte^t jutweiten auf ber äußeren ßberflädje be$ ®efäf$e$ 
fldfy einen Slnfafc üon Si8 büben ; tiefer ritljrt öon bem 2Baf* 
ferbampf ber umgebenben ?uftfd)i<fyten Ijer, »eWjer ftdfy in 
golge ber Slbfüfylung erft ju flüfftgen Sröpfdjen »erbietet 
unb bann gefriert. £)ft erfdjeint bie SIKifdfyuug audj bampfenb 
wie ^etge« SBaffer; bie« ift ber SBafjerbampf ber Suft, ber 
fidj ju einem (eisten 9tebel »erbietet. 3)iefer 9?ebel Ijat 
aber nidjt benfelben Urfprung tüte ber, toeldjer fcom »armen 
SBaffer auffteigt, benn (euerer rüfyrt fcon bem Sßaffer 
felbft $cr. 

2Bir fyaben bi& jefet nur bie Trennung ber Si8mo(efti(e 
betrautet, aber fyieten bie be8 Sa(}e« nidfyt eine äfynlidje 
Atolle? Sin Saljförndtyen in ein ®(a8 SBaffcr geworfen, 
&erfd)tmnbet fcoßftänbig , b. Ij. e$ (oft fid) auf unb ^erflreut 
feine ÜMefiUe burdl) ben ganzen Snfyalt be$ @lafe8. Oft 
biefeS nidjt audfy eine Slrt ©dfymeljung , toeldfye SBärme »er* 
brauet? 2Benn ba8 ber gfatt ifl , fo muffen tmr audj burdj 
einfache Sluflöfung be8 Salje« in Sffiaffer ff alte ermatten. 3n 
ber£f)at, ftetten tmr ein empfintUcfyeS Jfyermometer in SBaffer 
unb (öfen barin <2a($ auf , fo feljen wir bie Temperatur ber 
3Rifcfyung ftnlen. S8 giebt übrigen« fefte ffövper, toefdje ftdfy 
leichter lefen als ffodjfalj , unb biefe erregen eine ganj be* 
trädjtlidfye ffälte. ©atyeterfauver Stmmoniaf, eine toetge 
©ubftanj , au« (angen , fafrigen blättern befteljenb , bewirft 
burdj feine 2luflöfung in SBaffer eine Semperaturerniebrigung 
biä unter MlnU. SBenn tmr alfo ein mit reinem S5?af[er ge* 
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füllte« ©efäjj in eine fuldie 2)iifd)nng fteüea , fo fann "tiefes 
©äff« jum ©«frieren gebraut »erben. Auf tiefem Iprincip 

beruht bie in gignr 89 targeftetltc öiflmafdjine für teil $au^ 
tetarf. 3n einem aHeiaÜeimer , »eitler bie Äältemifafiniä 
aufnimmt , beftnben fidj ttwi 
tonifdje SBöbren , in uedfc 
bie glüffigieit gegoffen mite, 
roeld)e gefrieren foD, wä&rent 
Sie Äältemifcbung fte m 
allen Seiten umgiebt. 2t 
erhält man einen Siefegel. 
meldjer ftdj Cur* Urafeta" 
be« ©efafje« leidet taten irt> 
Icfl. 

3>ie roirtfamfie fiäiteini' 

fdmng, bie man biä jefet renn!, 

roirt burd) Sletljer unt ge< 

fronte Äobleitfäure her* 

(teilt; fie erniedrigt bie 3enu 

peratur bi3 ju 1 00" unter SRufl. ^Jböftfer unt Sbemifer 6e> 

benutzen tiefe 9Hifd)iing jur ftlüfftgmadjung unt (ärftanunj 

mehrerer ©nbftanjeit , für Sie alle unteren 2)itttd uttjurei* 

tftent huren. 93ie tie fefmeetge Soblenfaure in tem Apparat 

Don Iljilorier fabrkirt roirt, haben roir fdjon gefeljen. SBenn 

man fie auffangen Witt, fo birigirt man ten £trai)l aus Bern 

Stfeciptenteit in eine SDietaflbiichfe , »eldje au« jroei &a(bfngel< 

förmigen hohlen 3:h eilen befiehl, intern man fte mit ten beb 

ten §antbaben hält (gig.90>. 2)afl @ae gelangt in tie 

Söüäjfe turdj eine feitltdje Deffnung unt begegnet einer flei: 

nen platte, tie fo gefteflt ift, baß es tie SRunte in Per 33ü(6fe 

ntad)en muß. Sin Xiftil bleibt in berfelbeti im ,3uftante 
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»eißer ftlodtn $urücf, ba8 Uebrige entfcetdjt burdj ttc Ijoljtcn 
§anbfyaben. -3ft bie 33üd>fe gefüllt, fo öffnet man pc f um 
ben Sdjnee i)erau$$uneljmen. 




ftig. 90. SRctaUfrüdjfc 511m ttuffangcn ter fönecigcn Jtoblcnfäurc. 

ÜRit ber feften Äoljlenfäure fann man feljr intereffante 
S^ertmente machen. 2Bir Ijaben fcfyon &on iljrem fp^ävoi* 
baten ^uflanb gefp™<tyen unb &on bem Oefrteren be$ Duecf* 
ftlberS in einer glüljenben ©djale , toeldje« baburdj erreicht 
tmrb. 5ftadjfolgenb nodfy einige ifyrer anbern Eigen fcfyaften. 

2luf eine glatte Oberfläche gelegt , fliegt fte bie Jpanb, 
bie ftd) il)r nähert , unb jtoar , toeil bie 2Bärme ber §anb 
Dampf enttüicfeU , unb biefer Dampf burd) feine S^anfton 
ben Schnee rütfroSrtö treibt. 

üJlan fann biefen Schnee leicht mit ber £anb berühren, 
ofyne ifyn ju fügten , benn in 2Btrfßd)fett pnbet feine soll* 
ftanbige 33erül)rung ftatt , toeil ftdj bie Sofylenfäure im fyljä* 
roibalen 3uftanbe teftnbet. Sbenfo fann man aud) oljne 
©efafyr ein ©tücfcfyen Sofylenfäure in ben 2Runb nehmen ; 
eine Dampffdjtdjt Ijüflt fie augenblicflid) ein unb fcerljinbert 
eine Serüfytung mit ber §aut. 3lber einatmen barf man 
biefen Dampf ja nicfyt, ber Slt^em muß tüäljrenb be$ @$peri« 
ment$ eingehalten »erben. 2Ran fann bie glamme eine« 
2idjteS aisbann burd) leifeS Slnblafen aerlöfcfyen ; fte betoegt 
ftdj faum unb fcerfdjtmncet langfam , »eil ber 3W)em bie $u 
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üjrer Unterhaltung erforberlidje Suft vertrieben unt> butd) 
fofylenfaureS ®a« erfc^t Ijat. 

SBenn man fefte Äoljlcnfäure breijt anfagt , fo tag tijat* 
fädjlidje 93eriiljrung jtattfinbet, fo verbrennt man ftdj tote 
an glüfyenbem ©fen, unb t>te $aut erfdjeint gefdjtvärjt ; t>te3 
betoeift, t>ag bie organifdjen ©etoebe ebenfo burdj übermäßige 
Äälte , »ie burdj $ifee eine grfinbfidje 3erftörung erteteen, 
unt) jtoar ifl Die SBirfung in beiden gältet beinahe t>iefelfce. 

golgenbe ösperimente laffen erlernten, toeldj' eine erfyefc* 
lidje Aalte burdj eine SKifdjung von feflcr toljlenfaure unb 
Hetzer erjielt tverben fann. üKan legt auf ben §uß eine« 
umgefeljrten 2Beinglafe8 ein ©tüddjen ©Sure unb fügt etwa« 
Stetiger Ijinju. äugenblitflid) fpringt ba$ ®la« mit einem 
ÄnaH, infolge ber ungleichen äufammenjieljung, tvelcfye feine 
Steile burd) bie plöfclidje Slbfüljlung erleifcen. 

SBirb biefe SWifdjung in Serü^rung mit Duecfftlber ge< 
bradfyt , fo gefriert biefe« fofort , unb bei gehöriger SKenge 
getoinnt man in einigen SDfinuten mehrere Kilogramme et* 
ftarrte« Duetffilber, ba$ man jammern, fdjneiben, über* 
Ijaupt bearbeiten fann, nur muß man ftd) Ijüten, e$ babei 
jtarf ju berühren, tveil man fid) fonfi bie Ringer verbrennen 
toürbe. SKan fann aud) verriebene formen mit flüfftgent 
Duedftlber füllen unb mit biefev Sältemifdjung umgeben, 
unb f o 33üften unb Statuetten erhalten , bie tote au« Silber 
gegoffen ausfegen. 31)re Temperatur ift fo niebrig, baß fte 
jiemlid) lange im feften ^uftanbe verbleiben. 

Jpängt man ein Stüd feften OuetfftlberS an einem gaben 
in SBaffer , .fo Ijat man ba$ eigen tfyümlidje Sdjaufptel , ba3* 
felbe in eine Unjatyl von feinen SKetallfäben auSeinanber-- 
fdjmeljen ju feljen, um toeldje Ijerum ba$ Sßajfer gefriert, fo 
baß jeber Duedfilberfaben in einer ©Srityre fliegt. 
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3. Öofung. — fttt^aüifation. 

SEBir fließen btefe« Äapitel mit toenigeu ©emerfungen 
über bie Söfungen. ^aljlreidje Seifpiefe Ijaben un8 gelehrt, 
t>ag bte Trennung ber 2Rotefüle ein medjanifdjer ^rojefs ift, 
ber SBärme »erbraust , unb t)ag umgefeljrt iljre SJeremigung 
SBärme hervorbringt. £)ie Trennung fann unter fefyr »er* 
fdjiebenen Umftönben ftattfinben ; im allgemeinen nennt man 
ftc : 3)t8gregation, unt) bie Sereinigung: äggre* 
Ration. 3n ber Shtflöfung flnb bie 93eftanbtl)ei(e be$ feften 

r 

■SörperS getrennt , aber man barf biefe ©iSgregation niefet 
mit ber ©djmeljung fcertoedjfefo , benn bie Sltome be$ fcflen 
ÄörperS »erben nicfyt allein fcon einanber getrennt , fonbern 
fte fcerbinben ftdj audj mit ben Sltomen ber löfenben Stüfftg* 
feit, unb biefer jtoeite "Jprojeß ift bem erftertn entgegengefefet. 
3)e$fyalb giebt e8 aud) jafylreicfye Seifpiele &on 2luflöfung, 
toobei 3Barme frei toirb. ©etoöljnlidj toirb einerfeitö bei ber 
3)i$gregation SBärme »erbraust , anbererfeitö bei ber 23er* 
Jbinbung mit ber Söfeflüffigfeit XBärme erjeugt , unb nur bie 
S)ifferenj wirb beobachtet. Oft meljr SBärme serbraudjt, als 
erjeugt , fo faßt bie Temperatur , im entgegengefefcten gafle 
jleigt fie. SßeldjeS SRefultat eine gegebene ©ubftanj mit 
einer gegebeneu glüfftgfeit liefert , fann nur bie 33eobad)tung 
lehren;, bie S^eorie lägt baffelbe ntcfyt oorausfefyen. 3utfer, 
ber in SBaffer jergeljt , bringt Safte fyer&or ; toenn toir alfo 
3u<fertoaffer bereiten, fo fügten toir unfer ©etränf. SBir 
fließen barauS übrigen« , baß bie 2)i8gregation8fälte be$ 
3utfer3 feine SombinationStoärme übertoiegt. „ 

2Benn umgefeljrt eine aufgelöste ©ubftanj au« ifyrer ?ö* 
fung frtyftaBiftrt , fo ift ba8 eine Slggregation mit SBSrme* 
befreiung, unb lefetere toirb ber SBeofcadfytung jugängtidj. 
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wenn bie Trennung be« Salje« &on ber 23feflüffigfeit »enU 
ger Sßarme fcerbraudjt , a(« burdj bie fötyftoflifation erzeugt 
wirb. Tte« beweijt folgenber SJerfudj. 

ÜWit föwefelfaurem Patron bei 32° gefättigte« SBaffer 
fann ftdj abfüllen , oljne <2a(j ab$ufonbern , toenn man jete 
ßrf Fütterung wmeibet. SJirft man aber einen Meinen Salj* 
frtjftaü Ijinein, fo wirb fofort ein Tfyeil be« aufgetßjlen Satje* 
roieter feji. Seine SWolefüie trennen fldj öom SBaffer, ter* 
einigen ftdj mit bem Keinen Ärqftall , unb e« fliegen bato 
lange Säulen mit regelmäßigen, glanjenbeu glasen an. 
Tie Sdjönfyeit tiefer Ärtyjtaflifation frappirte ben berühmten 
ßfyemifer ®lauber fo, tag er tiefe« Salj (ba« ©(attberf alv 
sal mirabile b. 1). 2Bunberfal$ , nannte. 

93?enn man ein Thermometer in bie ?8fung jtellt , xoaty 
renb fie frvjftafliftrt , f o jetgt taffelbe ein gfretoerben tett 
2Bärme an ; biefe 33? arme ifl ba« Slequfoafent unb ba« üWafc 
ber verbrauchten ÜRolefularavbeit. 3ebe 39?armeeinljeit ve* 
präfentirt eine Arbeit ton 425 fiilogrammetern , ober um 
eine bewuchere SSorftethtng $u geben : ber äufammenflog ^ et * 
frt)ftaütftvenben Sltonte §at jebe«mal eine 39?ärmeeinl)eit frei 
gemalt, wenn ifyre Arbeit ber gfeid) ift, n>efd)e ein ©en>idjt 
tton 425,000 Kilogrammen ausführt, inbem e« ton ter 
,<pölje eine« äWiflimeter« $ur @rbe faßt. 3nbem toir af« ter* 
gleicfyenbe« 93eifptel ein fef)r große« @en>idjt au« geringer 
§öf)e faüenb wählen , nähern nrir un« ein wenig ben ^ßro* 
Portionen, welche jtt>tfd&en ber @röße ber ÜRolefufarfräfte 
unb ber Entfernung, welche bie 2ltome $u burdjmeffcn Ijaben, 
befteljen 

Ten eben betriebenen 93erfudj fyaben wir gewählt, treil 
er am beften bie frei wevbenbe S3?ärme fennen lefyrt. ©e* 
toöfynlidj fefeen bie ?öfungen bnrdj 3?erbunftung ober tuvefy 
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cttität ber in einem Starre aufgelösten ©ubftanjen gtetcfy 
@djid)t &on 8 SaufenbfW eine« 2Ri()(imeter$, t)ie über 
anje Dberflädje ber Srbe ausgebreitet wäre. ®iefe auf* 
De SBirfung veranlaßt ein SJerfdjtmnben &on SBärme, 
tterbingS $u gering ift , um bemerfenäroertlje ^ß^änomen 
ijufüljren , t>ie aber bennodfy bei bem ©tubium ber @rb* 
fcerütffidjtigt tüerben mujj. 



JJefjnfe* «Äapitel. 

Die Warme auf Der €rk. 



1. ®icid)9ctt>id>t ber ©arme auf ber (frboberfidc^e. — 
©efe£ über bie dr^aüung ber flraft. 

>Die @rbe befteljt au« einem glüljcnben $ern, öon einer 
fiVufte umgeben , über bie fidj fjeftlänter , ÜReere , unb Die 
Sltmofpljäre erftrerfen. 2Bir Ijaben aßen ©runb $u glauben, 
baß ber $ern flüfftg ift unt> baß bie barüber befinblidje, fefte 
Schale eine wljältnißmäßig geringe $)irfe beftfct. 2Wan fann 
fidfy fcon bem Serljältniß biefer beiben Steile ber Srbe einen 
93egriff madfyen , wenn man ftdj ein 931att Rapier um eine 
$ugel fcon 20 Zentimeter $)urdjmeffer getoidfelt benft. 3m 
erften Sapitel Ijaben wir erfahren , baß biefe fefte Prüfte in 
einer befiimmten liefe eine Sdfyidjt enthält , in ber bie lern* 
peratur $u aüen 3al)re$$eiten biefelbe bleibt ; oberhalb biefer 
<Sd)id)t ift bie Temperatur aerfdfyiebenen , regelmäßigen ober 
jufäßigen SSeränberungen unterworfen ; unterhalb nimmt fie 
mit ber liefe $u, ungefähr um einen ©rab auf 30 ÜReter, 
toie $al)lreid)e ^Beobachtungen gejeigt Kjaben. 

£ie Sjiftenj ber um>eränberlid)en Sdjtdjt betoeift einen 

.ßuftanb be$ ®leidjgett>id)t$, eine 2lu$gleidjung jtoifdjen ber 

i ber Srbe verlorenen unb gewonnenen 93?ärme, ober jum 
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*»enigften eine ungemeine Sangfamfett ber Slbfüljlung ber 
<5entralmaffe , fo t>ag tvir bie Temperatur berfetben als con* 
ftant betrachten bürfen , toenn e8 ftdj blo8 um t>en Zeitraum 
t>on einigen 3al)rl)unberten Ijanbelt. 3n biefem gafle be* 
ftnben tvir un$ , toenn toir trie ©efefce ber SBärmevertljeilung 
oberhalb ber unveränberlicfyen ©d)idjt ju verriebenen Reiten 
unb an verfdjtebenen Drten auffudjen; eine Qrage von l^dj* 
ftem Sntereffe, tveil bie 93ebingungen be$ 3)afein$ aller leben* 
t>en SBefen von biefer 93ertfyeilung ber SBärme auf ber ßrb* 
Oberfläche abhängen. 

3)ie Sltmofpljäre, ba8 SBeltmeer, bie ^eftlänber ftnb jtvei 
entgegengefegten SBirfungen unterworfen, bie fidj ba$ ©leid)* 
getmdjt galten : ber ertvärmenben SBirfung ber ©onne unb 
t>er abfüfylenben ber £immel8räume. ®ie ©onnenftraljlen, 
trie auf ben ©anb ber SBüjte fallen , »erben tljeils jurürf* 
geworfen , tljeilä abforbirt. ®ie abforbirte 2Bärme erfyöfyt 
trie Temperatur be$ ©anbeS ; fobalb aber bie ©onne %w 
f cfyetnen aufhört , ftraljlt ber ©anb feinerfeitS 2Bärme gegen 
trie ^rimmelSräume au3, er giebt bie erhaltene äBärnte jurücf 
itnt) bie SluSgteidjung nrirb auf biefe 2öeife fyergefteüt. 

©etvöljnlidj aber tritt eine große Sln$aljl vermittelnber 
Vorgänge jtvifdjen bie älnfunft beS ©onnenftrafyls auf ber 
<£rbe unb bie SRücffefyr be$ äquivalenten SvbftraljlS in ben 
<£>tmmel$raum. 3)iefe Vorgänge aber berühren forcol bie 
imorganifdjen ©toffe , als aud) bie organiftrten 2Befen , unb 
fo gefdjieljt e8, bafj bie ©onne alle SSetvegung unb alles 
?eben auf ber @rbe unterhält. 3ft fte fern, fo ftnb bie 
Slaturfräfte im ©leidjgetvidjt ; e3 tritt 9htl)e ein unb ©cfylaf ; 
fobalb fte nrieber erfd)etnt, ift baS ©leidjgetvicfyt aufgehoben ; 
eine neue Äraft regt alle anberen an unb eine abermalige 
äuSgleidjung nrirb nötfyig. ®ie SlbivedjSlung von Sag 
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unb 92ac^t ijl eine immeraäljrenbe Urfadje ber Jljatigfeit auf 
(Srben. 

3>n aflen Umtvaljungen be$ Stoffe« fyerrfdjt ein groged 
©efefc : bie (Spaltung ber Äraft. 3>ie Äraft ober Snergie 
ber 93en>egung urirb von einem Äörper auf ben anberen mt* 
veränbert übertragen unb ifyre äBtrfungen, in ber Sonn »er* 
Rieben, ftnb untereinanber äquivalent. 2Btr fennen nur 
biefe SQJirfungen ; tva$ bie Urfadje anbetrifft , f o jlnb toir 
ton iljrer @$iften$ überzeugt, oljne ba§ e« un$ möglidj toare, 
iljre befonbere Statur anzugeben. 39?ir fprectyen von Äraften, 
aber toir feljen fie ntc^t ; fic ftnb bie mtyfteriöfen Urfacfyen 
ber ftdjtbaren Srfdjeinungen , fte verbauten ifyren Urfprung 
ber göttlichen 2HImadjt, unb toir muffen uns bamit begnügeu, 
burdj aufmerffame ^Beobachtung ba$ 93anb ju entbecfen , t>a$ 
fte untereinanber vereint . ofyne iljr eigne« , tnnerfieä SBefen 
erfennen ju tooHen. 

Verfolgen tvir bie mannigfaltigen Vorgänge , tvefdje ftdj 
unter bem (Stnflug ber ©onnentvärme an bem ©toff veü* 
jie^en. 

Sin einfacher Sßafjertropfen feil un« al« Seifpiet bienen. 
3m 3 u P ant> * on 2)<*iupf ftetgt er vom £)cean auf , burd)* 
mißt bie atmofpljärifdfyen Siegtonen unb fällt af« Sdjnee auf 
bie ©letfdjer ljoi)er ©ebirge nieber; barauf fliegt er al$ 
SBaffer toieber bem SJfeere ju unb begegnet auf biefer legten 
Steife ^Jflanjen unb gieren , tveldje i^n erfl bie tounber* 
barften SSertoanblmtgen erleiben laffen, el)e fte ifyn bem SDfeere 
$urürferftatten. 

©eben toir unferem SBaffertropfen ba$ ©etoidjt von 9 
©rammen. 

®urd) bie Sonne ertoärmt , entfieigt er bem SWeere als 
Dampf, unb bie 33?ärme, bie er baju verbraucht, repräfentirt 
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eine Äraft, toelcfye fäljig wäre, ein Sifogramm mel)r al« 2300 
2Reter Ijodfy juljeben. Der SBaffertampf fteigt nun in bie 
Ätmofpljäre , too er jur (Sntfteljung ber SBinbe unb SWeteore 
beiträgt. Da er me^r al$ trocfne Suft im ©tanbe tft, t>te 
SBärmeftraljlen ju abforbfren unb jurücfjuftraljlen, fo mäßigt 
er tote ein ©djirm bie ertoärmenbe SBirfung ber ©onne unb 
bie abfüljlenbe ber §immel$räume ; feinem (Stnflufe berbanft 
e« bie Srbe , bafj i^r bie 2ltmofpl)äre jum fdfyütjenben Steibe 
toirb. SBäfyrenb feinet Slufent^alte« in ber Suft toirb unfer 
SBaffertropfen in Dampfform abtoedfyfelnb ertoärmt unb ab* 
gefüllt , fo baß er ber SBärme al« ein SWebium bient , unb 
eine fcottjtänbtge SluSgteidfyung ber bon ifym abforbirten unb 
juriUf gegebenen SBärtne ffottfinbet. £öl)er fteigenb berbidfytet 
er ftdf) in eine SBolfe , unb babei toirb SBärme frei gemalt. 
Stemmen toir an , baß biefe Serbidfytung id berfelben Sempe* 
ratur borgest, tote bie anfängliche SSerbampfung, fo toirb bie 
jefct befreite Sßärme genau foütel betragen , als bie bei ber 
Serbampfung berbraudfyte ; bie Serbidjtung ber 9 ©ramm 
SBafferbampf fommt alfo bem gaüe eine« Kilogramm« au« 
ber £öl)e bon 2300 SWeter gleidfj. 2Bir toiffen, baß ein 
foldjer 3raH eine getoiffe Ouantität lebenbiger Äraft enttoicfelt, 
toeldfye im©tanbe ift, medjanifdfye 9Birf ungen Ijerborjubringen. 
Diefelben SBirfungen fönnte man mit ber burdj bie Sonben* 
fation be« SBafferbampfe« freigetoorbenen SBärme erreichen. 
DaS SQJaffer Ijat alfo bei feiner SBanberung au« bem Dceane 
bis in bie äBolfen einfadfy bie Äraft, toeldfye e« bon ber©onne 
empfing, auf bie Sltmofpfyäre übertragen. Diefe £raft toirb 
burdfy Strahlung ben unseligen Körpern, toelc^e bie $immete* 
räume erfüllen, mitgeteilt. 

auf ben Ijoljen ®ebirgen fcerbidfytet fidfj ein großer Sljeil 
te« atmofpljärifdfyen SBafferbampfe«. Die 3fa«ftralj(ung tft 
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bei ber Steinzeit unb Dünne ber über ifynen beftnblictyen 2uft 
feljr bebeutenb, fte füllen bafyer toafyrenb ber 9lad>t t>ic i^nen 
junädjft gelegenen Suftfdjidjten ftarf ab , unb 3Boßen tyxufen 
ftdj auf tljren ©ipfeln an. Diefe SBolfen lü^en ftdj ferner 
nodj burd) tfyre eigene SBarmeftraljlung ab unb löfen ftd) in 
©djneefloden auf. Die fdjneeigen ©ipfel, bie ftdj über ben 
etoigen SiSflädjen ergeben, Ijaben bie 33erbid)tung be« an ber 
9Keere«oberfläd)e gebildeten Dampfe* in einem gewaltigen 
SRaßjlabe in« äBerf gefegt. Der Dcean bilbet mit ben ©e* 
birgen einen toirllidjenDeftittirapparat, in toeldjem X)it ©onne 
bie SRotte ber SBärmequette übernimmt. Sitte« Si$ unferer 
©letfdjer rüljrt fcon bem SBafferbampf be« SBeltmeere« fyer, 
unb bie SBärmemenge , toeldje bie Sonne ju biefer Dampf* 
bttoung liefert, würbe Ijinreidjen, ba8 fünffache ©etoidjt Gifen 
$u fdjmeljen. 2Bir fefyen femer, baß eine gleidje SBartne* 
menge burdj bie SBolfenbitbung toieber freigemacht toirb. 
3e(jt tootten toir bie SBarmeerfdjeinungen betrachten , »eldbe 
bie Umwanblung ber SJJolfen tu ©djnee beglejten. 

SBenu 9 ©ramm SBaffer 31t ßi« »erben , fo entwirfeln 
fte eine SBarme, bie bem gaüe eine« Kilogramme« toon 300 
•Dieter §öfye gleidjfommt, unb biefe Kraft toirb burdj ©trat?« 
lung fcertfyeilt. Stber bie ©letfdjer fdjmeljen attmäljlid), unb 
bie ©cfymeljung »ou ©rammen Si« fteUt genau ben bem 
borigen entgegengefefcten ^Jrojeg fcor. 3eber ©letfdjer muß 
genau fo üiel Sßaffer burd) ©djmeljung verlieren, al« er 
burdj SSerbicfytung be« atmofpljärifdjen SBafferbampfe« ge* 
toinnt, um immer bie gleite 2lu«bel)nung ju behalten ; bann 
finbeteinebottftäubige2lu«gleicfyung jroifdjen ber freigemachten 
unb verbrauchten Sßärme ftatt. Jpier rüljrt bie Kraft, toeldje 
bie ©d)mel$ung be« ©letfdjer« beroirft , fcon ber ©onne fyer, 
tfyeil« birect , tljeil« burdj Vermittlung be« Srbboben« , unb 
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erfdjeint bann einfadj toieber &on ber @rbe ben £immel«* 
räumen jurücferflattet. 

©o fyaben n>ir benn unfern Saffertropfen toieber in 
flüfftgem ^uftanbe , <*&** ty°d) «6er t)em Dcean. 9iefymen 
toir feine £ölje ju 4000 SReter an. $u *> en e & en feefc^rte* 
benen SBirfungen muffen toir bte medjaniftfye Arbeit Ijinju* 
fügen, bie burd) ben £ran«port oon 9 ©rammen SBaffer ju 
«iner folgen £öfye au«gefüfyrt ift; fte loürbe genügen, ein 
Silogramm auf eine £ölje oon 36 SKeter $u Ijeben , unb fte 
rft^rt ebenfall« oon ber SBirfung ber ©onne Ijer. 2Ba« biefe 
arbeit au«gleidjt , ift bie SRücffe^r be« SBaffertropfen« oom 
©tetfdjer in« ÜReer. 3)ie ©cfytoere oerfammelt bie SBaffer* 
tropfen am guße be« ©letfdjer«, bilbet barau« Ströme unt> 
füljrt fte in« SReer. SBäljrenb bie 9 ©ramme SBaffer au« 
einer 4000 ÜReter l)od) gelegenen Duelle nieberfteigen , ent* 
tottfeln fte eine ber vorigen gleite Äraft. 

$)urd) bie einfädle Reibung an ben Serpent, über totidK 
«S fließt, lann biefe« SBaffer bie Sßärme, bie e« urfprüng* 
iidj &on ber ©onne entlehnt, ooflftänbig jurücferftatten. £)ie 
gormen aber, unter benen bie Sraft lieber auftreten fann, 
ftnb unenblidj mannigfaltig. $)er gtufe betoSffert fntdjtbare 
(Sbenen unb madjt überall , loo ba« lerratn niifyt afcftfytifftg 
ift , unjäfylige Umtoege, al« tt>oflte bie (Srbe fein SBaffer fo 
lange al« möglid) $urü(fl)alteu , um bamit bie SBefen ju näfy* 
ren, bie auf ifyr leben. 3)ie SJegetafcilien brausen oerfdjiebene 
demente $ur 3lu«bilbung iljrer Drgane ; ba« SBaffer ift iljnen 
für bie Sirculation unb (Kombination biefer Slemente unent* 
beljrttdj, aujjerbem brausen fie reinen SBafferftoff. 

Um in iljren ©etoeben nur 1 ©ramm biefer ©ubftanj ju 
fairen, muß bie ^Jflanje juoor 9 ©ramm äBaffer jerfefcen; 
t>ie ©onne Ijat ba«?lmt, bie ba$u nötige traft juliefern, 

Sajin, $tt ffiäniif. Y^ 
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welche 14 , 000 Äilogrammeter beträgt. 3>te W an £ ^« nt 
fpäter einem liiere ptr %a^ntng. itnD Dann erfdjetnt üt 
tiefem ttieber Die urfprünglid) mbraudjte ftraft. 3&e& 
®ramm SSafjerftoff , Da« in Dem 9(nte De* Spiere* Den «et 
De« ättymen« erleidet, matfrt, tnDem e« ftdj toieber mit Dem 
Sauerftoff Der 2uft DerbtnDet, nm 9 ©ramm Sßaffer jit 
bitten, eine S&mnemenge frei , Die faljtg toare 1 Kilogramm. 
$u Der £<tye Den 14 Kilometern aufjuljeben. 3)ie* tjt alfo 
Da« betounDerung«rcürDige ® leidjgetmdjt , Da« in Der ganzen 
Statur Ijerrfdjt unD teffen erhabene ©nfadjljeit und Die ttn* 
entließe 2Bei«ljeit eine« allmächtigen Stopfer« offenbart. 

2Btr fe^en. Dag burdj Den Kreislauf Der 9 ©ramm SBaffer 
burd) Ccean, Sltmofrljäre , Oletfdjer, ging, W a W wD 
Iljier eine Arbeit Don 16,636 Silogrammetern geleiftet ttmt, 
unD eine eben fo große arbeit Derbraudjt; nnD Da 425 Kilo* 
grammeter einer SBarmeeinfyeit g(ei$fommen , fo ftnD Die* 
39 SBärmeeinljeiten. 2We Diefe SBarme - tourDe Don Der 
Sonne geliefert unb fdjließlidj Durd) 2lu«fhaljlung Der Srbe 
Den £immel«räumen tuieDererfiattet. auf Diefe SBeife , fagt 
2tyibatt, erzeugt Der Sennenftraljl jttrifdjen feiner änfunft 
unD feinem Abgänge Die Dielfälttgen Gräfte unfere« SrDbafl«. 
©ie ftnD nur DerfdjieDene gormen Der ©onnenfraft , toeldje 
Diefe auf ifyrem SBege Don Der Quelle in« UnenDlidje über* 
gefyenD angenommen Ijat.*) 

Oft liegt ein beDeutenDer Zeitraum jtoifdjen Dem äugen* 
bücfe , loo Die ©onnenfraft Derbraudtf tourDe , unD Dem , in 
toeldjem eine äquitalente Äraft jur Sljätigfeit lommt, fo Dafc 
Diefe fitaft in geroiffen Körpern aufgefpeidjert erfdjeint. 
Unfere ©teinfoljlen jum 93eifptel fmD Ueberrefte gewaltiger 

*) 2>te2ttärme, *on 3o&n £$nbatt. 3tt>ölffe «orlcfung. 
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Sßalber f bie lange vor (Srfdfyaffung ber erften 3D?enfd)en auf 
Erben geftanben. 2)urdj geologifdfye Unttväljungen unter baS 
ffiaffer gebraut, Ijaben fte eine langfame jßerfförung erlitten, 
toobei ifyr Sohlen ftoff frei tvurbe. 3ebe8 Kilogramm ©tetn* 
fotjle rüfyrt von einem Duantum Koljlenfäure Ijer , toeldjeä 
bie ^Pftanjen biefer 2Balber unter bem Einfluß ber ©omte 
jerfefct Ijaben, unb biefe 3 er f e fc un 8 W e * ne ®t*\t erforbert, 
bie im ©tanbe tväre 1 Kilogramm §u ber §öl)e von 3400 
Kilometern ju ergeben. Unb toenn tvir Ijeutjutage bie Sohlen 
verbrennen, fo finben toir tiefe Kraft ivieber ; fte ivar unver* 
feljrt barin aufbewahrt, unb xoix benufcen jefct nodfj bie 
SBörme, lueldje bie ©onne vor 3Rißionen von 3aljren ber 
©rbe jugefanbt. 2Bir nufcen biefe alte Kraft vollftänbig auä, 
toenn toir uns burdj bie Neuerung nur 2Bärme verfdfyaffen 
toollen ; fobalb fxe aber jur SluSfüljrung einer medjanifdjen 
arbeit vertoanbt »erben foK, fo toiffen toir, bafj es bei unfe* 
ren ÜKafdfyinen nidfyt möglich ifl, baS gfreitoerben einer be* 
tradjtlidfyen SKenge fühlbarer SBärme ju vermeiben , unb alle 
burd) bie Verbrennung erzeugte SBärme in Arbeit ju »er* 
manbeln. ÜWit einem unter bem £)ampffejfel verbrannten 
Kilogramm Kohlen fönnen toir baS ©etoidfyt eine« Kilo* 
grammeS ettoa ju ber £öl)e von 135 Kilometern aufgeben: 
ber größte £l)eil ber Kraft I)at fidfy in ber ftorm von Sßärme 
enttoidfelt. 3n aßen gäßen toirb baS große ^rineip ber Sr* 
Haltung ber Kraft beftätigt. 

Unb biefe« Ißrincip tft e$ , auf bem bie SBedjfelivtrfung 
ber Staturfräfte beruht. 3>ie bem Stoffe mitgeteilte Kraft 
fann ftcfy audfy nodfy in anberer äBeife offenbaren , als unter 
ber gornt von SBärme ober medfyanifdjer arbeit; fte fann 
j. 93. als Sleftricität auftreten. 2Bir tyaben uns aber nur 
mit folgen Srfdfyeinungen befdfyäftigt , fco Kräfte biefer Slrt 
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au$ bem ©piete Metben. ÜWan muß bie SRaturfrafte »erein* 
$elt Betrauten, um tfyre Oefefce ju erforfdjen; fpäter fatin 
man bann fcerfudjen . tote SRefultate in eine einjige gormel ju 
Bringen unb bamit eine Stjntyefe ju begrünben , toelAe t>tc 
ganje Siaturtoiffenfcbaft in ftdj faßt. 

2. Sertt>et(ung ber Temperaturen auf ber ßrbofrerfladp. 
ftlimata. — 9ebeutung M atmofpfpärifdKn 2Baffrrbampfri. 

SRadjbem nur im allgemeinen gefeljen Ijaben, toa« man 
unter ©leidjgetoidjt ber SBärme auf ber Srboberftädje ju wr* 
flehen fyat, tooHen nrir und jefct nodj fpecieH mit ben totalen 
Temperaturen bef Saftigen. SBenn an jebem Orte ber ©rte 
ju aflen &tittn öolljlänbige Ausgleichung jtoifdjen verlorener 
unb gewonnener SBärme flattfänbe, fo toare bie Temperatur 
überall conflant. §unberte &on Urfadjen aber fefcen ftdj biefer 
©leidjmäßigfeit entgegen, unb bie Temperatur toedjfelt perio* 
bifdj nad) getoiffen ©efefcen , f o $toar , baß ftetS bie Äraft 
erhalten toirb. 3n ben lebenben SBefen gefyen jaljlreicbe Sr* 
Meinungen vor , bie bie SKittoirfung ber SBärme erforbern, 
unb jtoar in befiimmter Proportion unb loäljrenb einer begreny 
ten £>t\\. Die SSertoanbtungen be« ©toffeS, ber iljre Organe 
btlbet, bttrfen toeber %vl langfam, nodj ju febneü vor ftdj geben, 
toorauS ftdj getoiffe Eemperaturgrenjen ergeben, bie fein 
lebenbeS SBefen überfcfyreiten barf , oljne babei ju ©runbe $u 
geljen. ®er 9Kenf(b fann £emperaturfd)toanfungen fcon 100 
®raben ertragen ; er fann nodj bei 56 ®rab unter SRutt 
leben (toie Kapitän 93lacf auf feiner Steife burdj 9iorbameri!a 
jur 2luf fudjung be$ ÄapitanS 9?o§ betoief en bat) unb bei 4 7 
®rab über 9iull , bie bödjfte Temperatur , bie man ju SSne 
in äegtjpten beobachtet b*t. Der größte S^eil ber Spiere 
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unb ^ßflanjen jeboc^ ftnb auf biel engere £emperaturgrenjen 
angenriefen. 

3)a$ Stubium t>er Temperatur auf ber Srboberflädfye 
unt> bie äuffudfyung iljrer ©efefce ift tote Aufgabe ber 9Keteoro* 
logie. 2Bir muffen un$ f)ier barauf befdjränfen, bie fyaupt* 
fädjlidfyften Urfadfyen ber regelmäßigen £emperaturoeränbe* 
rungen in ber Suft anzugeben. 

©eobadjten ttnr junäd^ft bie Vorgänge bteferärt an einem 
unb bemfetben Drt. S)ie aufgeljenbe ©onne fenbet ifyre 
©trafen in fcfyräger 9iicfytung burdj bie Suft auf ben (5rb* 
boben unb ertoärmt beibe. £)er SSoben abforbirt weit mefjr 
SBärme als bie Suft unb erwärmt nun feinerfeit« bie Hjm 
junädfyft beftnblidjen Suftfdljidfyten , burd^ ©traljtung , Leitung 
unb Strömung. 2luf ber anbern ©eite üben bie £tmmel8* 
räume iljre abfüfjlenbe SBirlung auf Suft unb örbboben au«, 
unb biefe ift befto intenfibcr , je »ärmer bie Srbe ift. Sei 
©eginn be$ läge« ift fte nur mäßig unb toirb oon ber 
eroärmenben SBirlung ber ©oune bebeutenb überwogen. 
3n bem 9D?age als bie ©onne am §orijonte auffteigt , ber* 
lieren bie ©trafen il)re fdfyräge Stiftung unb toerben feiger ; 
bie Temperatur nimmt jefct beftänbig §u. Nachmittags, toenn 
bie ©onne toieber finft unb il)re ©trafen fälter »erben, 
tritt ein 2Roment ein, too bie jugefüfyrte unb bie burdfj©trafy* 
(ung »ieber abgegebene 2Bärme gleid^ finb. 3llSbann Ijat 
ber lag fein Üemperaturma^imum erreicht, unb bon biefem 
äugenblicf an nimmt bie abfüfylenbe äBirfung langfamer cib, 
als bie Srtoärmung ; bie Temperatur finft trofc ber änioefen* 
Ijeit ber ©onne bis jum älbenb , unb bann nod) ftärfer bie 
ganje Statut Ijinburdj. 2)aS SKa^imum errettet fte furj bor 
Sonnenaufgang. 

2Btö man tie Temperatur ber ?uft beobachten , fo muß 
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man ba$u ganj befonbere $orftd}i«ma6regeln nehmen , ba« 
Üljermometer nadj Worten im ©Ratten unterbringen , unb 
jtoar f o , baß e$ gegen bie 3£armerefle$ion t>er SKauern gc* 
fdjfifct ift; bie Suft muß frei barum ctrculhren fSnnen. ©je 
man eine Beobachtung madjt , brefyt man ben 2lrm mit bem 
Hjermometer erfl einige Sugenblicfe in ber Suft Ijerum, um 
bie Sßirfungen ber SBarmeftraljlung aufjufyeben. £at man 
»afyrenb eine« Sage« bon Stunbe ju ©tunbe bie Temperatur 
notirt , f o beregnet man bie 3)urdjfdjnitt8temperatur biefeä 
£age$ , inbem man bie Summen ber beobachteten SBftrme* 
grabe burd) bie änjaljl ber Beobachtungen bimbirt. Ungefähr 
biefetbe &afy erhält man , toenn man ba$ SKittet ber SRaji* 
mum* unb ber SKinimumtemperatur beä £age$ nimmt, ©o 
fann man merunb^toanjig Beobachtungen burd) jtoei erfefeen, 
bie man mit §ilfe bef onberer 3njhumente , ber SKapnal* 
unb 2Kinimaltljermometer , nur einmal beS £age$ madjt. 
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®er einfadjfte Apparat biefer Slrt tmvb fcon jioei horizontalen, 
auf berfelben platte befeftigten 9?öljren gebi(bet. (gig. 92.) 
Die eine, mit Duecfftlber gefüllt , jeigt ba$ SOTcqimum, bie 
anbere , mit 3Hfoljol gefüllte , ba« SWinimum an. -3n ber 
©rfteren fdjiebt bie Quecfftlberfäule beim Steigen ber £em* 
peratur einen Sifenftift sor ftdj Ijer, ber an berfelben ©teile 
liegen bleibt, toenn bie Temperatur toieber fällt. 3)ie 9tö^re 
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fce« jtoeiten £l)ermometer8 enthält einen ©tift au« (Smail, 
toen bie Sltfoljolfäute bei tfjrem äufammenjieljen burc^ 8t)* 
Ijäfion mit ftdj fü^rt , toäfyrenb fte iljn unberührt lägt . toenn 
fie ftd) auSbeljnt. ®ie 33erfd)iebenfyett biefer beiben 2Birhm* 
gen rüljrt bafyer, baß ba8 Ouetfftlber, ba e8 toeber Sifen 
-noefy ®(a8 nefct , bei feiner SluSbeljnung nidjt um ben {(einen 
<5tylinber I)erum fann unb iljn beSljatb fcor ftd) Ijer treibt, 
toäljrenb ber Sttfoljol , ba er Smail unb @ta$ nefct , feinen 
©tift &on allen Seiten umgiebt unb barüber hinfliegt; jieljt 
et fid) jurücf, fo fanu ber ©tift (ber ßapiflar*3lbljäfion 
toegen) ntc^t über bie Dberflädje ber gtüfftgfeit KjinauS unb 
toirb mitgefeiert. 9Jor bem ©ebrauefy muß man bie redete 
©eite ber platte ttxoaQ neigen , bamit bie beiben ©tifte U% 
<m bie äußerften Gnben ber beiben Sljermometerfäuten gleiten. 
ÜDann bringt man bie platte lieber in fyorijontale Sage unb 
itotirt üterunbätüauäig ©tunben barauf ben ©tanb ber beiben 
©tifte, bringt biefelben toieber an ifyren urfprünglitfyen $tafc, 
it. f. f. 

S)ie täglichen 2)urd)fd)nitt$temperaturen änbern ftd) mit 
-t>er 3al)re$$eit. SSon ber SBintertoenbe an nimmt ber ©onne 
Verbleiben über bem £ori$onte mit jebem Sage bis jur 
©onnemueube ju , toäfyrenb fte bei ifyrem täglichen Umlauf 
fiefy immer Ijöljer ergebt, ©o nimmt aud) tljre SBirfung ju, 
unb bie Srbe erwärmt fidfy am Sage ftärfer, als fte ftdfy in ber 
ytatyt abfüllt. Um bie ©ommertoenbe bat bie SBirfung ber 
©onne tijr äKajimum erreicht , toirb aber nodj nidfyt bon ber 
abfüljlenben SBirfung ber £immelSräume ausgeglitten. Srft 
nadfy einiger $eit, toenn bie ertoärmenbe SBirfung an Äraft 
berloren fyat , ftnbet biefe SluSgleidjung ftatt , unb in biefem 
äugenblidfe Ijat bie JageStemperatur ifyr SWajimum erreicht, 
unb öon ba ab bis jur 2Binterti>enbe fü()lt bie Srbe fiefy in 
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ber s Jfadjt mefyr ab , al« fic ftdj am läge' ertoarmt , trat) t>ie 
Temperatur ftnft nadj unb nadj. 

Xa eine ÜRenge lolaicr unb jufäfltger Urfadjen ju ber 
eben erwähnten ^injutreten um bie Sdjtoanfungen ber tag* 
liefen Temperaturmittel nod) ju tergroßern, fo beregnet 
man ter Sidjerfyeit toegen bie monatlichen Temperaturmittel 
mehrerer daljre, unb $n>ar auf folgenbe SPeife : man btotout 
mit ter &afy ber Sage jebe« ÜRonat« bie Summe feiner 
täglichen XurdjfdfynittStemperatitren, tooburd) man ba« lern? 
peraturmittel biefe« ÜRonat« erhalt, unb nimmt barauffcafc 
2Wittel au« ben Temperaturmitteln beffelben ÜWonatS für eine 
töeil)e ton darren. ;)tad)folgenb bie nadj fe^je^njä^rigen 
Beobachtungen ton 93outarb für $ari« beregneten ÜRonatfc 
mittel. 

3anuar, gebruar, 9Kärj, äpril, ÜRai, 3uni, 

2°,0 4<>,0 7°,Ü 10°,7 140,0 170,0 

Ouli, 3luguft, September, Cctober, -Kotember, Xecember. 
1S°,7 16°, 2 15°,8 ll ü ,5 7°,0 3<>,9. 

Wan fieljt , baß ba« 2)ca$imum im 3uli , alfo nad) ter 
Semmertoenbe auftritt. Xioibirt man bie Summe ber 
monatlichen SWittel burdj 12, fo erhält man bie mittlere 
Temperatur ton'ißaris, nämlid) 10°, 8, naljeju Diejenige 
be« 2Konat« äpril. 

Xa« 3aljre«mittel allein genügt nodj nidjt, bie Sonnen* 
toirfung an einem gegebenen Orte $u betoeifen. Xie (Srfreme 
ber Temperatur üben ben größten (änfluß auf bie Tljiere 
unb ^ftan^en au« ; bamit bie ^Jftanjen nidjt erfrieren unb 
bie ftrüdjte reifen fönnen, barf bie Temperatur nidjt $u 
niebrig unb nidjt $u fyocfy fein. 3lber aud) bei biefer Sdjäfcung 
muß man lieber eine große Sftenge ton Beobachtungen, in 
33etrad)t }ieljen, um ben ßinfluß ^fälliger Urfacfcen }u 
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tjermetben ; um alfo ba« Älima eine« £)rte« ju beftimmen, 
muß man bie 1)urd)fdt)nitt$temperatur be« ^cißcften ÜRonat« 
mit Der be« fälteften vergleichen. Unfere XaUUt gtebt 18°, 7 
unb 2°, für^ari« an. 2)er . Unterbiet) betragt 16°, 7. 
2>iefe 3aljl mißt ba« Älima von ^ari«. $)afjelbe fann tn= 
beffen variiren, benn bie abfoluten Temperaturen lönnen 
^ufättigertoeife aud) einmal 38 @rab über unt> 23 ®rab 
unter -Kuli betragen. 3n biefem gafle giebt e« bann au«* 
na^m«wetfe falte Sßinter unb ^eifee Sommer, bie bei bem 
gegenwärtigen Stanb ber Meteorologie nidjt t>orau«$ufel)en 
finb. 

Suchen »ir je^t nad) ben Urfad)en , bie iljren ©nflu§ 
auf < Dur<bf<fynitt$temperatur unb Slima ber verriebenen 
©egenben ber Srbe ausüben. 

3?om 9lequator nadj ben ^olen $u fallen bie Sonnen* 
ftraljlen immer fdjräger auf bie Oberfläche ber Srbfugel. 
golgltd) toirb iljre SBtrfung auefy ftufentoeife fcfytoädjer , unb 
bie £urdjfcfynitt$tem»eratur immer niebriger. ©eljen toir bfe 
$u ben ^ßolargegenbeu, too bie atmofpl)ärtfd)en SBafferbämpfe 
fidj unaufhörlich ju Schnee verbieten unb tik Oberfläche ber 
2Keere mit Si« bebeclt ift. ©eroaltige SiSbänfe toed)feln jebe« 
3aljr iljren ^lafc unb galten bie Seefahrer auf. 25Mr Ijaben 
ben berühmten SReifenben $ane auf feiner 6^pebition naefy 
bem 9?orbpole über biefe Sdnoierigfeiten ftegen fefyen, aber 
trofc ber 33emüfyungen von ßoof , Sßebbel, $)umont b'Urmfle, 
3ame« 9ioß entbehren toir genauer Angaben über ben Süb* 
pol, n>o tt>afyrfd)einli$ ebenfalte ein t>on Stebergen umgebene« 
3Reer ju finden toäre. 

£ie ©eftolt ber geftlänber unb bie 9Reere«firömungen 
bringen einen großen Unterfdjieb in ber 53ertljeilung ber 
$?ärme auf ben beiben §emifyl)ären mit fid). äBäljrenb bie 
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(retten kontinente ber nörblidjen $albfugel flc^ feljr naty 
bt« jum <ßole erjtretfen . laufen in ber f übltdjen $alBtuge( 
Slfrifa unb Ämerifa in langen ©pt&en au« unb bieten eine 
bebeutenb Heinere Dberfläcfye als bie äReere. Die ©übfpijje 
SlmerifaS ifi nidjt toeiter &om Sequator entfernt al$ Dane* 
mar!. Da« ÜReer reflectirt aber an feiner IDkerfladje mefyr 
©onnenjtraljlen atö ba$ gfefttanb , folglich muft bie t>on ber 
ffibüdjen $alblugel afeforfetrtc SBarmemenge geringer fein, 
als auf ber nörblicfyen $albfuget ; fo Ijat benn audj bie ©fit* 
fpifee SlmerifaS eine niebrigere DurdjfdjnittStemperatur al« 
Dänemarf. 

Die SBirfung ber SDJeere befielt Ijauptfädjlid} in ber 9Mt(- 
berung be« Sltma«. Die SBafferbämpfe, bie jidj forttoäfyrenb 
unter bie atmofpbävifcfye 2uft mifdjen. Breiten ftd} toie ein 
fdjüfcenbeS ffteib über ben (Srbboben unb betoaljren iljn toor 
ju [tarier ßrtoarmung unb Abfüllung, äugerbem toertljeilcn 
bie 9Keere$jfrömungen bie äBärme , toeldje ber ganje £)cean 
bon ber ©onne erhält an ben Süften. Deshalb pnbet man 
ba8 mitbefte Slima auf 3nfeln ; Ijier beträgt ber Unterfdjieb 
jtutfe^en ber DurdjfcfymttStemperatur be$ Ijeißeften unb be$ 
lätteften 3Ronat$ nur ein paar ®rabe , unb mäßig »arme 
©ommer toedjfeln mit mttoen 2Bintern. Sin foldje« Älima 
nennt man ein conftanteS ; ©übamerifa erfreut ftdj beffelben, 
unb in golge befjen aud) ber fyerrlidjften Segetation, bie fyier 
Diel toeiter entfernt bom Slequator gebeizt als in ber nörb* 
liefen §atbfuget. gfarrufräuter ergeben ftd} ju ber ©röße 
bon Säumen, £)rd)tbeen in mannigfaltigen formen, Sanifle 
unb anbere ^ßflanjen toacfyfen fyier tt>i(t> , bie in Qrcanfreicb, 
ba$ biefelbe DurdjfcfynittStempevatur befifet , IjödjftenS a($ 
3ierbe ber @en>8d)$ljäufer bienen. 

3n Snglanb ftnben toir nod) ein feljr frappante« SSeifpiel 
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be$ öinfluffeä ber geucfytigfeit auf Älima unb 3)urdfyfdljmtt$* 
temperatur. 3n 2onbon beträgt biefe Xempercftur gegen 10 
®rab ; in 3rfufef, ber Jpauptjtobt Sibiriens, bie faft in ber 
gleiten Sntfernung üom 2lequater liegt, einen falben ®rab 
unter iRutt. 3n Sonbon ift t>ie 1)urdljfd)mtt$tenq>eratur be$ 
fältefien 3RonatS 3 ©rat) , be« ^eißeften 17°, 8. ß\\ 3rtufef 
betragen biefe Temperaturen 19°, 5 unter unb 17°, 5 über 
9iutt. S)er Unterbiet) ber Srtreme beträgt alfo für Jonbon 
14°, 8, für 3rfu# 37 ®rab ; man barf ba^er aud> ba$ Älima 
»on 3rfufef als ben 2^pu§ be$ e^ceff it>en ÄlimaS be* 
trauten. 

SJerfudjen nur un8 biefe enorme Differenz jtoifcfyen jttjei 
Orten ju erflären , bie nad) iljrer geograpfyifdfyen SSreite bie 
gleite äBärmeqtrontität erhalten müßten. 

Den Sinftuß be$ ©olfftromeS auf ba$ Slima gnglanb« 
Ijaben tt>ir fdfyon früher ertoäljnt. 3)iefe gewaltige 2Keere$* 
flrömung füfyrt ben lüften eine 2Renge, bem ®olf üon 
Sfterjfo unb ben lequatorregionen entlehnter äBärme ju. 
3n berfelben 9ftd)tung toanbern große Duantitäten Sßaffer* 
batnpf, bie oon ber SSerbunftung be$ DceanS Ijerrüljrenb 
burdj bie (Strömungen ber Slrmofpljäre nacf) Snglanb ge* 
tragen toerben , too fie fiel) üerbidfytenb , ebenf o siel äBärme 
frei madfyen , als fie ju iljrer öntfteljung in ber Reiften &\vt 
»erbraust Ijaben. SS gleicht tiefer 2)ampf einem luftigen 
SBoten , ber bie SBärme an ber Duelle fcfyöpft unb in bie 
gerne tranSp ortirt. 3>n Sonbon toefyt neun SKonate Ijinburdb 
ein ©übti>efttt>inb , unb jeber Stegen, ben erbringt, ift oon 
einer toofyltljuenben (Srtoärmung begleitet. $)ie$ ift ber 
®runb ber burcfyfcfynittlidj f o milben £emp eratur önglanbS ; 
übermäßig ftarfer fjroft unb große $>ifee werben burdfy bie 
feuchte Sltmofpfyäre fcerljinbert ; im Sommer mäßigt fte bie 
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®lutlj ber ©onne burdj Slbforption iljrer (Strahlen; im 
Sßinter confJrart fte bie Srbwärme, tnbem fte bie Strahlung 
gegen bie §tmmel«räume fyinbert. -Kacfy Stynbafl« 6g>ert* 
menten afeforfctrt ber in ber Sltmofpljäre enthaltene Sßaffer* 
bampf 72 2M fo mel äBärmeftraljlen al« bie trodene fiuft. 

Ueber. (Snglanb ift alfo ein wirflidje« ©(fyirmbad) au$* 
geferettet , ba« feinen 33oben befdjüfct ; unb wenn gewiffe 
*ßflan$en, tüte ber Sßeinftocf jum SBeifpiel, bort au« ÜRangel 
an 2Bärme nidjt gebeiljen, fo finben ftd) bafür wieber anbere, 
welche bie continentale SBinterfälte nid)t ertragen lönnten. 
3n beut öftlicfyen 2^eile 3rlanb« toätyt bie SDtyrtye , na$ 
§umbolbt'« 33erftd)erung ebenfo fräftig al« in Portugal; 
e$ fommt im SBinter !aum jum Spieren , aber bie ©ommer* 
warme ift wieberum nicfyt im ©tanbe, bie Iraubcn ju reifen. 
3n ber ©egenb üon Deaonfljire läßt man bie ßamelten ben 
SBinter über o^ne ©djufc in freier Srbe flehen unb Drangen* 
bäume an Spalieren gebogen tragen 3^üdjte. 

Sßeldj ein anbere« 33ilb bietet bagegen Srfufef ! Da e$ 
weit Dom Süieere entfernt liegt, befifet bie Suft nur geringe 
geudjtigfeit, bie ben 33oben wenig fd)üfcen !ann. Die SBinbe 
führen in biefe ©egenben nur troefne Suftmaffen , t>on ben 
"ißolarregionen ju einer eifigen $älte abgefüllt, ober erwärmt 
burd) Die SBüften Gentralaften«. 3m äßinter friert ber ntdjt 
weit t?on 3rfufcf gelegene Satfalfee ganj ju, fo bafe man iljn 
üom Januar bi« Styril ya ©glitten paffiren fann. Oraf 
§enrt) Muffel giebt intereffante Detail« über biefe ©egenb, 
bie er im 9Konat 3anuar bereift Ijat. Der SBaifalfee , ber 
fünfzig 9Keilen lang unb ad)t SWeilen breit ift , gleidjt einem 
fcerfteinerten 9Beere, fo glatt unb gleichmäßig gefriert fein 
Baffer. ?äng« bem ©eftabe, an ben äBänben ber gelfen 
unb in ben ©cfyludjteu $ei$te fid| eine Slrt fcon Slnwurf , ber 
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ftettoeife bte gform eine« SßafferfaßeS Ijatte : e« toar bieS ber 
©djaum be$ ©ee« , ber toäljrenb eine« ©turnte« ficfy an bem 
<8eftabe brecfyenb, fyier toaljrfdjeinlidj , efye er $eit 8^abt 
jurüdjufaKen , feft gefroren toar. Site unfer SReifenber ftdt) 
in einem ©dritten über tiefen @ee fefcen ließ , Ijatte er ba$ 
@efü^( , al« fäße er in einer ^ßoftdjaife , um bie Steife Don 
2)ieppe nad) Slmerifa anzutreten. Unter ber jftei ober brei 
üReter bicfen Si8fd)id)t lieg ftd) ein eigentümliches ©eräufdj 
t>eme^men unb jutueilen fefcte e$ Ijarte ©töße ab , al« reichte 
ba$ Sßaffer ftefltoeife nidjt bt$ an bie SiSbecfe. „$)ie gefeffel* 
ten SBaffer erbeten ftd) toütljenb Dom (Srunbe i^re« ©efäng* 
nijfe«, umbeffenSBänbe ju fprengen." 3m ©ommer bagegen 
erhalt bie Temperatur in 3rlufef ftd) oft mehrere 3Bod)en 
l)inburd) auf 30 ®rab , unb 3)ampffd)iffe burd)fd)neiben bie 
SBogen be8 33atfalfee«. SSiel größere §ifee nod) »ürben bie 
©übtmnbe bringen, toenn biefelben nidjt burd) bie SHtaibcr^c 
aufgehalten ttmrben. 

3)ie l)ol)e Sage eine« Orte« ift für ü)n bie Urfadbe einer 
frieren Temperatur. ®ie 2uft, tt>eld)e in üjren oberen 
©d)id)ten eine geringere £)id)tigfeit beftfet, abforbirt ^ter aud) 
toentger SBärme , fo baß tljre Temperatur nad) ber £>öl)e $u 
abnehmen muß. £)a$ beftätigen alle, tljeilS burefy Sefteigung 
ber Serge, tfyeitö burd) Luftreifen ermöglichte Beobachtungen. 
3)ie S)urd)fd)mtt8temperatur auf bem ©roßen (Sanct^ern- 
Ijarb beträgt nur 1 ®rab. 3)aS ©efefe biefer Variation 
Ijängt fcon einer 9Benge &erfd)tebener Umftäube ah , bie fyier 
nidjt erörtert »erben fönnen. — 

SBtr befdjließen biefeS 93ud) mit einigen Betrachtungen 
über bie SSeränberungen , tt>elc^e ba8 $(ima &erfd)iebener 
(Segenben in ben l)iftorifd)en $eiten erlitten Ijat ober noeb 
crleiben lann. 
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3. 93eränbenmgen, welche bie Särmefcert^eilung auf bet febc 
erlitten f)at. — @e*l*gifd)e Ummäl^ungtn. 

3u SWofeS 3 c ^ tcn '«wen Datteln unb Drauben in ^ßala* 
fttna jur Steife. Darau« fBmten totr annahmt) auf t>tc 
damalige Durdjfcfynittätemperatur biefer ©egenb fcfyliejjen. 
£eutjutage reift bie Dattel in Satanea, ba« eine mittlere 
Temperatur »on 18 ©rab Ijat, nic^t mel)r; fie braucht min* 
befien« 2 1 ©rab , tt>ie in Algier , um ju fcoflfianbiger Seife 
$u gelangen. Die Temperatur ^ßaläfiina« lonnte ju bamalU 
ger 3^it alfo nidjt weniger al« 21 ©rab Betragen. Slnber* 
feit« fyßrt ber SBetnbau in feigen Sanbern , too bie SRittel* 
temperatur 22 ©rab überfteigt, bereit« auf. 3n Werften 
repräfentirt 23 ©rab bie Ijödjfte ©renje, unb fcfyon ifi man 
genötigt , bie SReben burd) allerlei Sorridjtungen gegen bie 
fengenbe ©lutlj ber ©onnenfhraljlen ju fcfyüfcen. golglidj 
fonnte bie DurcfyfdjnittStemperatur ^ßaläfttna« in ben bibli* 
f&en Reiten nicfyt meljr a(« 22 ©rab betragen. SBir fönnen 
fic baljer toofyl $u 21^ ©rab annehmen, gür Serufalem 
ergeben aber bie Beobachtungen ber 3efct§eit ein toenig meljr 
als 21 ©rab. Da« Älima ^Jaläftina« $at alfo feit mefyr al« 
breitauf enb 3al)ren leine merfltcfye SSeränberung erlitten. 

3n granfreiefy fdjeint ba« Älima ftcfy tttoa$ meljr geänbert 
ju fyaben. 33or 3aljren culttoirte man ben SBeinftoct inSSba* 
rai« bt« $ur £öfye uon 600 9Keter hinauf, toaljrenb bie 
Trauben t)a jefet ntdjt mefyr reifen. Der SBein üon <2ure«* 
ne« ^at' feit ber @pod)e, tt?o er auf Äaifer Julian« £afel 
fam , feijr an ©üte verloren ; ebenf o ber SBein üon 33eau* 
fcai« unb gtampe« , ber ju ^Ijilipp Sfaguft« 3eiten gefdfyä^t 
tüurbe. 

3n Snglanb ttmrbe früher ebenfalls an fielen Orten ber 
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SBeinjtocf culttoirt, n>o man jefct bie 9?eben forgfältig fcor 
ben falten SBinben fdjüfeen muß. 

2)ie Urbarmachung ber eljemalS bradj gelegenen SmainS, 
äuSrobung ber 2Bä(t>er, 3lu«tro<fnung t>er £eidje unt> ©um* 
pfe Ijaben t>icfc 2lenberungen IjerDorgebracfyt. Sine üppige 
Segetatton, befonber« Sßälber, bewirten bie Serbidjtung be$ 
atmofpljärifcfyen SQJafferbampfeS unb- biefer ^ro^ejs ift Don 
einer bebeutenben äBärmeentwicfelung begleitet. 3n walb* 
reiben ©egenben Ijat man bie ergiebigen QueKen; iljre 
SBaffer fammeln fiefy ju Soffen an unb unterhalten eine tooljl* 
tätige gfeucfytigfeit in ber Suft ; augerbem fcfyüfeen bie SBäU 
ber gegen bie SEBinbe. SBenn bie §anb be$ äftenfdjen ba« 
SffleS unterbrütft, fo wirb ba8 Slima rauher, inbem ju gleU 
djer 3eü bje SBinbe (älter unb bie ©ommer fyeißer werben, 
■pflanzen, wie ber äBeinfiocf, bebürfen eine« milben ÄlimaS ; 
nur bann reifen bie Srauben , wenn bie Sommerwärme bis 
in ben £erbft hinein anhält unb ber 2Bed)fel ber 3>aljre$s 
feiten ftcfy nid^t ju plöfclicfy unb $u fc^roff bemerlbar madjt. 

2lu$ tiefen ^Beobachtungen lägt ftdj eine wichtige grolge* 
rung in Sejug auf bie ©onnenwirfung unb bie ©genwärme 
be8 @rb ferne« sieben. 3ljre SSeränberung feit Srf Raffung 
be« erften Sftenfcfyen ift unmerfliefy. 5ÖJan fönnte benfen, 
baß bie Srbwärme nad) unb nad) burdj Strahlung Dollftänbig 
aufgeben müßte, ©aufjure unb Courier Ijaben beregnet, 
baß bie Srbe in einem 3aljrljunberte eine 2Bärmemenge Der* 
liert, bie fäljig wäre, eine bie @rbe umgebenbe ©Sfdjidjt Don 
brei 2Reter 2)icfe ju fdjmeljen ; fte ift taufenbmal geringer 
als bie , welche bie ©onne in berfelben $eit auf bie Srbe 
abfenbet. 3)anadj müßte bie Semperaturermebrigung ber 
(Srbe in 57,600 3atjrljunberten einen ©rab betragen. $u 
»eifern .ßeitpunft aber bie Srbe eine flüfftge , glüljenbljeifce 
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ÜKaffe toar , Die an ber Dberpdje attmäljlidj fefl $u toetten 
begann, ba« $u Beregnen tft tooljl ganj unmöglich. 

Die Oefdjidjte ber Seränbernngen, toeldje unfere Srte 
feit triefen unmefcbaren 3 e ^^n erlitten Ijat , ift in t)en jaljl* 
reichen Stbfc^tc^tcn, bie toie SSlätter eine« SSudjeS in bejftmm* 
ter Dtbnung über einander liegen , $u lefen. Oeologte fyeijjt 
bieSBiffenfdjaft, bte un« ben3nl)alt biefe« gigantifdjen 93udje« 
üerftänblidj madjt , t>te un« bie Spiere unb ^ßflanjen , »eldje 
nadj einanber gfejtlänber unbSKeere be&ölferten, fennen leljrt; 
fo tote audj bie Umtoätymgen, toeldje Serge au« bem 93oben 
aufzeigen ließen unb ba« Slu«fel)en unfere« Planeten ju ber* 
fdjiebenen Sporen fceränberten. ©ie jeigtun«, baß »enn 
bie Abfüllung be« ©rbferne« audj leinen merflidjen (Sinflufc 
auf bie £urd)fdjnttt«temperatur ber Sltmofpljäre übt, fie 
bagegen eine langfame ßontraction betoirft , bie in langen 
3tmfd)en$eiten Devolutionen ber feften ßrbfrufle fcerurfadjt. 

SBenn toir bie 3al)l annehmen , bie toir für bie 2lbfülj* 
(ung ber @vbe gegeben Ijaben , unb ber feften Srbfrufte eine 
ber be« Olafe« gleite ßontraction jufdjreiben, fo müßte ber 
grbrabiu«, toelcfyer mel)r al« 6300 Kilometer beträgt, in 
einem 3afyre um ben Ijunbertften S^eil eine« ÜWiHimeter« 
abnehmen. S)ie SSolumenabua^me, bie au« biefer 3ufammen* 
jie^ung refultirte, toürbe fünf Subifftlometer betragen. 

S)enlen toir un« nun eine, mit einer glüffigfeit, ofcer 
einem @afe gefüllte £ofylfugel, toeldje einige Diffe jeigt. 
gobalb biefe fuget fufy sufammenjie^t , nimmt ber S)rucf 
im 3nnern ju , unb bie glüffigfeit bringt burd) bie Diffe 
Ijinau«. 

$)a« giebt ein ungefähre« 33ilb von bem , toa« ftd) beu* 
julage mit unferer @rbe juträgt. 2)reiljunbert Juliane ftnt) 
auf iljrer Oberfläche »erteilt, unb jeter bilbet einen Scfylunfc, 
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an& tem tie toeißglüljente iäoa ftrömt, fcon ®a«mifdjungen, 
Stfd^c r unt turdj ta« gfeuer fcerglaften gelfenjtütfen, Begleitet. 
Die im 2aufe eine« 3aljre« ausgeworfene ÜRaffe betragt 
ttxoa einen Subiffifometer, unt tiefe« SRefultat betätigt ta«* 
jenige, ju toeldjem nnrturdj antere Betrachtungen gelangt 
fint). 

3)amit entet aber nodj nidjt t>te SBirfung Der Srtcontrac* 
tion. 3)er flüffige Sem laßt, intern er fiefy jufammenjieljt, 
einen leeren 9taum jtüifc^en feiner Oberfläche unt ter fefien 
Srtfrufie jurütf , fann ftdfy temnaefy in bejtäntiger ©djioan* 
fung beftnten , tt>ie ter Dcean ter 3ln$ieljung te« ÜRonte« 
nachgeben, feine dhit unt f$lutl), feine SBogen unt ©türme 
Ijaben. 3Me nur tenfbaren dfyemifdjen SReactionen fönnen 
an ter Oberfläche tiefe« t?euermeere« jtattfinten ; taljer ta« 
unterirtifdfyc ©etöfe unt tie (Srtbeben, welche in ten 2lequator* 
gegenten , fco tie ©efdjtmntigfeit ter täglicben Dotation tie 
größte unt tie SBirfung te« ÜRonte« am fü^lbarften ift, 
häufiger al« fonft irgenttoo üorfommen. Sntlidj $at cmdj 
tie ungleiche 2)icfe ter fejten Srtfdjidjt eine ungleichmäßige 
äufammen^ie^ung jur ftolge , unt e« entfielen an einzelnen 
©teilen gewaltige 9iiffe. Ueberaß, too folefy eine Spalte ent* 
fieljt, ftür&en große Srbmaffen in tie Siefe hinunter, antere 
ergeben ftdj, Sergletten jteigen au« tem Srtboten empor 
unt SSulfane fpeien iljre flammen. £)ie ungleiche 3ufammen* 
jietjung fcerurfadjt alf o tie 9iiffe , ter leere 9taum unter ter 
Srtlrujle ten ©nftur$ , unt ter fcuffanifcfye 9fa«tourf ift nur 
ein SRefultat tiefer £>rt«t>eränterung , infofern al« tie ge* 
fdjmoljene SRaterie erft nad) SBiltung ter 9tiffe in tiefelben 
ijmeintritt, aber nidjt ju iljrer öntjfcljung beiträgt. 

©ol# eine geologifd)e Umwälzung aeräntert aud^ tie 93er* 
t^eilung ter Oewäffer auf ter Srte. Ultut geplanter fleigen 

<S a $ i n , Die ©arme. V^ 
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au« Der liefe Der SReerc an bte Dberflädje , auDere »er* 
fdjtöinDen. Dann fommt eine $erioDe Der SRuljc, bi$ Die 
fortgefefcte 3 u f ammen i^ un 8 ** 1 * GrDfrufie ttneDer einmal 
Diefelben Srf Meinungen fcrfcorruft. 

Die arbeiten ßlie De 93eaumont*$ unD anderer ®eo* 
logen Ijaben Die ©puren Don Dreien großen Umtoaljungen 
nadjgetoiefen ; Die 3eitintert>alle, Die pe Don einander trenn* 
ten, ftnD nidjt befannt , toir f önnen nur annehmen , Dag fu: 
fe^r beträchtlich waren. 

So ftimmen Die geologifdjen uuD pljtyjtfaltfc&en öeobad}* 
tungen überein , um Die Sangfamfeit Der äbföljlung unferet 
(SrDe ju betoeifen. UnD toir Kimen Diefen Setoeifeu nod) 
einen Dritten tjiu^ufügen, Der auf afhonomifdjen OriinDen 
beruht. 

Die ßoutvacruni Der örDe müßte eine Sefdjleunigung 
Der täglichen Dotation jur golge Ijaben unD Damit audj eine 
9Serfür$ung Der SageSDauer. 9tuu Ijat aber Diefe Dauer 
nadj Saplace'ä 33ered)nung feit jioettaufenD 3al)ren nodj nid)t 
um -y^ftel einer SecunDe abgenommen, ein Sffect, Der 
alfo uti;t in Wecfynung fommt. 

Die SBatfyeilung Der Sonnentoärmc auf Der SrDober* 
flädje ifi im ©e^eittl^cil feljr großen Abwechslungen unter* 
toorfen. SJafyrfcfyeinlidfy tü^lt Die (Sonne ftdj eben fo langfam 
al« Die SrDe ab; Die Don iljr auSgefanDte äBärmemenge 
toirD Dal)er wenig Dartiren ; fic trifft aber nadj jeter geolo* 
giften Umwälzung anDere geftlänDer unD anDere ÜÄeere. 
Die Klimata muffen fid) Dafyer DoflftänDig änDern. Unter 
Den SlenDevungen Diefer ?ltt, weldje Der Srfdjaffung De« 
ÜRenfcfyen am näcfyften liegen, fönnen toir eine ©enfung Der 
ganjen ©djtoeij anführen , Deren ©puren an Den SßänDen 
Der 9llpen unD De« Ouragebirge« )\x erfennen finD. 
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3>er 9?ei[ettt>e , toelcfyer inQ 9fl)onetljaI Ijinabfteigt , fann 

nocfy bie 9?efte früherer ©letfdjer bis hinunter jum ©cnfcrfcc 

Betrauten. 2)ie gelfen, toeldje ba$ £ljal begrenzen, finb 

fteflentoeife auSgeljötylt unb tief gefurzt, anbertoärtS glatt 

unb »ie p olirt, ober geriet unb gejfreift. Ueberaö bieten fte 

fcenfelben SCnblicf tüte bie gttötoänbe , toeldje ftdj am SRanb 

t>er heutigen ©(etfcfyer ergeben unb üon bem @ife unter un* 

feren Sttugen bearbeitet »erben. Senfeit« be$ ©enferfeeS, 

auf ben lalfigen abhängen be$ SuragebirgeS , fiuben ftd) 

jogar Slöcfe üon bemfelben ©ranit , ber bie ©ipfef ber Alpen 

*tft>et, als toären biefe ©tücfe baoon loägelöft unb in großer 

Entfernung toteber niebergefefct. -Kod} fyeutyttage toerben 

öfynüdje Transporte burefy bie ©letfcfyer ausgeführt ; (angfam 

in tljrem abfdjüfftgen 33ette niebergteitenb , bredfyen fte Stade 

*jon ben gelfen , bie tfynen im Sßege fteljn , führen fie mit 

f id) fort unb fefeen fte bei iljrer Sdjmel^ung als SWoranen 

"ob. 9WeS fc^eint barauf fyin$ubeuten , baß baS dtfyontiffal 

efyemalS ein großer ©fetfcfyer war , ber bie gtelstrümmer auf 

fcen abhängen beS 3ura niebergelegt fyat. Sleljnlidje ©puren 

Ijat man in ber ganzen 8djtoei$, in Snglanb , bem Libanon 

unb -Korbamerifa angetroffen , unb fdjtteßt rarauS , baß aße 

triefe ©egenben $u einer getoiffen &tit t>on riefenljaften ©let* 

feiern bebeeft toaren. £)ieS toar bie 6 i S ] e i t. 

ÜRüffen wir uns jur SrHarung biefec öpodje eine üor* 
übergefyenbe 5lbfüfylung benfen, eine abnähme ber Sonnen* 
roirfung, ober üiefleidjt einen 2)urdjgang ber Srbe burd} 
außerorbentlidj falte §imme(Sregionen ? Jtynbaß Ijat eine 
SBemerfung gemadjt , bie biefe grage auf Hart. £>ie ©letfdjer 
ftnb ßonbenfatoren beS ©ceanS; bamit bie großen 6tS* 
ntaffen fid) auf ben ©ebirgen anfammeln fönnen , muß ftd} 
juevft eine 3Kenge Sßafferbampf an ber Oberfläche ber Sfteere 
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bilben unb folglich tue Sonne Diel 2Bärme liefern. 3)ie 
annähme. Dag btc ©letfcfyer burcfy UnterDrüdung tiefet 
SBärme anwarfen muffen , wäre geraDe f o falfdj , al$ toeira 
man in einem S)ejüflirapparate Durdj Serminberung tefl 
geuerä unter Dem Dampffeffel ba$ 3)eftiKat Dermeljten 
wollte. S)ie Sonne fonnte wäljrenb ber ©tetftfyerepodje 
nidjt weniger wivfen als fyeutjutage. Die einzig "Deutbare 
Urfadje, fagt S^nbaB, wäre eine DoIIfommnere SJerbidjtwig; 
baju gnügte , Daß bie ©ebirge $a jener 3 e ^ työljer gefoefen 
wären als jefet. 

3)ie Sdjweij unt» t>ie anbern ®egent)en , in Denen Rd} 
Spuren früherer ©letfdjer ftnben, Ijaben alfo eine burdj Die 
ßontraction Der fejten Srbfrujte erflärlidje Senfung erlitten. 
3n golge beffen wärmer geworben , fonnten fte Die atmo* 
fpljärtfcfyen Sßafferbämpfe nidjt meljr im 3uftanbe t)0tl gß 
jurücfljalten ; Dem reichlichen Schneefall folgten SRegengüffe, 
unb ba$ Älima änberte ftd). 

£)ie SBecfyfel be$ SlimaS Ijaben augenfdjeinlidj bie geo* 
logifdje 33eränberung ber geftlänber unb 3Reere begleitet, 
unb bei jeber Umwäljung fmb gewiffe ©attungen ton £bie* 
ren unb ^flanjen Derfcfywunben, weil fte nidjt meljr bie ifynen 
notljwenbigen SebenSbebingungen ftnben tonnten, unb an? 
bere , ben Umftänben beffer angepaßte , ftnb an iljrer Stelle 
erfdjienen. 3n ben Dom SBaffer abgefegten Sdjidjten ftnben 
wir bie Ueberrefte biefer untergegangenen ©attungen ; burdj 
33ergleid)ung mit ben lebenben fönnen wir i^rc (Sigenfdjaften 
unb Sebenäweife erraten , unb barauä wieber auf bie Da* 
maligen Klimata fcfyliejjen. So fann ber ©eologe, bie 33e* 
wofyner ber 6rbe nad) jeber Umwaljung wieberljerfteflenb, 
beweifen, baß bie Temperatur anfangs auf ber ganzen Ober? 
fläche be$ SrbbaflS bie gleite war , unb bag bie ftttmata ficb 
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nur ftufenweife ju iljrer jefcigen äRannigfaltigfeit umgeändert 
Ijaben. 

Srllärt man t>iefe« SRefultat nidjt am einfachen burdj 
t)te äfonaljme , baß bie örbe urfprüngttcfy eine flüffige äRaffe 
t»ar, beren £>berflädje aflmäijlidj feft würbe? ©o lange bic 
Prüfte &on geringer 2)i<fe war , trifte bie äBärme be$ fliif* 
figen ferne« ftd) ber Sltmofpljäre mit, unb ber ©nfluß ber 
3afyre«5eiten war faum merlbar, je meljr aber bie fefte 
©djtdjt an 3)icfe junaljm , würbe biefer Sinfluß fühlbarer. 
-3ebe Slenberung in ben bie SKeere bilbenben äBaffermaffen, 
in ber äufammenfefcung *>er Ätmofpljäre, ber Srljebung 
eine« gfeftfanbeS , mußte aud) einen Sümawedjfet jur golge 
Ijaben. ©eit 6rf Raffung be$ 2Renfd)en l)aben feine geologt* 
fdjen Umwälzungen meljr ftattgefunben , bie fiefy mit ben &or 
fetner ^eit erfolgten meffen fönnten. öS fcfyeint, baß ber 
3Bärme$uftanb ber @rbe ftationär geworben ift , unb ebenfo 
fc^eint cS , als ob bie fefte Prüfte jefet bie gehörige 2)icfe er* 
langt Ijat , um ftcfy nicfyt mefyr , wie eijematö , jufammenju* 
3iefyen unb $u fpalten , unb um bie ßentralljtfce fcotlftänbig 
Ijemmen jufönnen. 

4. $te 3ufunft ber (Me. 

S)ie 3 u * un f t uwfcrer örbe ift eine %ti%i , bie wir uns 
nicfyt ju töfen fcermeffen. 3ebodj ift es wol erlaubt, neben 
ben fdjon gewonnenen SKefultaten ber Sßiffenfdjaft auefy einen 
33licf auf bie möglicfyerweifc nodj $u ertoartenben ju werfen. 
35or 2lflem muß jwifdjen einfachen Vermutungen unb ben 
wirflid) beobadbteten Sfyatfacfyen unterfd)ieben werben. 3 U 
lederen jagten wir sunädjft bie &on ben ©eologen entbeeften. 
3)ie $eit f toelc^e feit örfcfyaffung beS 9Renfdjen berfloffen, 
ift unenblidj geringer, als bie SntertjaÜe, in benen jwet 
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geologifdje Umtoäljungen auf einanber folgten, 2faf?eibem 
Ijaben t>tc lefcten btcfer Devolutionen biel toeniger Äente 
rungen in ben ?eben$bebingungen ber organtflrten SBBefcu 
fyen>orgefcrad>t , al« bie erften. So biel für bie »ergangen* 
fyeit. SBenben toir un« jefct jur Ocgeffloart. DiefelSen ßr* 
Meinungen , roeldje früher bie De&olutionen be« Stbbafl* 
begleiteten, ereignen ftdj Ijeute nodj unter unfern Äugen. 
Deinen tohr an biefe Sljatfadjen nodj einige au* beut (Miete 
ber tyfi0. ©onne unb (5rbe l)aben ^d^cre Jcmperateren 
al« bie $immel«raume ; fte muffen fid> abfüllen , bt« x fle bie 
Temperatur ber $immel«räume erlangt Ijafcen; aber bie 
aHerempfmblid)ften 3njtrumente oerratljen eine foldje Xbfify 
lung nid)t. S)iefe Sljatfadjen genügen ncdj lange nidjt jnr 
?öfung ber borgelegten ifrage; toir muffen* baljer bon tyier 
an ba« ®ebiet ber $typotljefe betreten. 2Benn bie @rbe eine 
flüfftge Äugel ift, bon einer bünnen , feflen ©djale umgeben, 
toaS bie geologifdjen Umtoaljungen früherer 3eiten recfyt gut 
erflärt , f o muffen biefelben Srfcfyetnungen ftdj audj in fp5* 
teren Saljrfyunberten ioieberijolen ; bie Oefdjtoinbigfeit ber 
täglichen Dotation muß aflmäljlidj sunefymen , borauSgefefct, 
baß bie ©onne fortfährt, in bcrfelben SBeife auf unfern 
Planeten $u toirlen. Die Abplattung ber ^5ole toirb gleidj* 
fall« junetymen unb eine Slenberung in ber SBärmebertljei* 
lung nad) ftdj jieljen, berart, baß bie Temperatur ber ^ßolar* 
regionen immer meljr bon ber be$ 9lequator$ abtoeidjt. 
Serner muß bie 33afyn , tt>elc^c bie Srbe um bie ©onne be* 
fdjreibt , länglicher toerben , fo baß bie SBinter fälter unb bie 
©ommer Reißer toerben. Sinmal auf biefeS ®tbitt geraden, 
mirb e« bem menfcfyltdjen (Seifte fdjtoer, ftiüjufteljen ; alle 
*£rinbermffe fdjeinen toie ein £raum ju berfdjioinben unb bie 
©renjen ber SDWglicfyfeit toeidjen immer meljr jurücf . Aber 
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freiließ bleibt ba$ 2flle$ nur ein ?uftbilb, ein Spiet ber 
(Sinbtlbung. 

können toir alfo ntcfyt mit BefUmmtljeit fagen , ttne un* 
fere Srbe in fpäteren 3eiten auSfeljen nnrb , fo laffen ftd) 
bod) au« ben befannten Sljatfadjen einige Folgerungen gießen. 
3lIIem2lnfdjeine nad) tt>tvt> leine geologifdje 9?ebolutton früher, 
als nadj einem größeren 3eitraume, töie ber, toeldjer jtoifdjeu 
uns unt) ber ßrfdjaffung t)er erjten üRenfcben liegt, ein« 
treten unt) toafyrfdjeinlidj nidjt meljr fo bebeutenbe SJeränbe* 
rungen toie ehemals betonten , f o baß bie (Sjiftenj ber bann 
lebenben Sßefen toentger gefäfyrbet fein toirb, 

gort barum mit atlen tljöridjten Befürchtungen ! Sie 
finb Srjeugniffe ber Unttnffenljeit unb be$ Aberglauben«. 
SBir leben aber, ®ott fei 3)anf , in einem 3>atjrl)unbert , too 
bie SBiffenfdjaft Ströme üon 2icfyt naefy allen Seiten ber* 
fenbet. $)ie gorfdjung befeßigt in unfern $>erjen bie ©e* 
toißljeit, baß ein ®ott über un$ toaltet, unb ergebt uns 
ftufentoeife bon ber materiellen ju ber moralifdjen SBclt. 
3n biefem Sinne bürfen toir fagen , baß SBiffenfdjaft unb 
Sieligion Sdjtoeftem ftnb. 



^*" * 





Xrud ren Sreitfcpf unb Sättel in Ktipjig. 
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